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本 手册 共 分 17 章 ， 内 容 包括 水 和 水 蒸气 ， 无 机 气体 ， 无 机 酸 ， 人 金属 单质 及 其 氧化 物 ， 
非 金属 单质 及 其 氧化 物 ， 毛 化物 和 和 氢 氧 化 物 ， 氰 化物 和 和 握 酸 盐 ， 氢 化 物 和 硝酸 盐 ， 氟 化 物 和 
氟 酸 盐 ， 氯 化物 和 和 毛 酸 盐 ， 省 化物 和 省 酸 盐 ， 碘 化 物 和 碘 酸 盐 ， 碳 化 物 和 碳酸 盐 ， 硫 化 物 和 
硫酸 盐 ， 磷 化 物 和 磷酸 盐 ， 金 属 酸 盐 和 其 他 无 机 物料 。 书 末 附 录 包 括 门 捷 列 夫 元 素 周期 表 ， 
化 学 元 素 的 名 称 、 符 号 、 原 子 量 和 族 别 ， 危 险 物 品 分 类 和 标志 ， 危 险 品 特性 总 览 中 风险 性 代 
号 ， 危 险 品 特性 总 览 中 的 安全 措施 号 和 建筑 规范 火险 分 级 。 
本 手册 采用 法 定单 位 ， 以 物性 为 主线 ， 用 数据 表达 了 3512 种 无 机 物料 的 物性 、 危 险 品 
特性 和 化 工 产品 的 质量 指标 ， 内 容 全 面 、 资 料 准确 、 实 用 性 强 、 方 便 查 阅 。 
本 手册 可 供 化 学 化 工科 学 研究 、 工 程 设 计 研究 院 所 科技 人 员 、 大 专 院 校 师 生 使 用 ;， 对 轻 
纺 、 食 品 、 医 药 ， 机 械 、 冶 金 、 地 质 、 环 保 等 领域 的 相关 技术 人 员 和 各 行 各 业 的 化 验 人 员 也 
很 大 的 实用 价 
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虽然 到 现在 为 止 ， 人 们 发 现 的 化 学 元 素 仅 有 118 个 ， 但 世界 上 的 物 
质 却 有 数 百 万 种 之 多 ， 每 一 种 物质 都 有 十 几 个 乃至 几 十 个 物性 ， 而 且 它 
们 还 会 随 温 度 、 压 强 和 其 他 因素 的 改变 而 变化 ， 其 数据 量 浩如烟海 ， 故 
本 手册 中 列 出 的 只 能 是 日 常 工作 常用 的 、 比 较 重要 的 一 些 物料 物性 。 

物性 数据 是 化 学 研究 、 化 工 生产 和 开发 中 重要 的 基础 数据 ， 无 论 是 
日 党 计算、 设备 设计 、 流 程控 制 、 产 品质 量 优 化 和 提高 、 化 合 物 鉴别 及 
应 用 研究 上 均 不 可 缺少 。 随 着 社会 经 济 的 发 展 和 我 国 科 学 技术 水 平 的 不 
断 提 高 ， 化 工 研究 已 经 发 展 到 过 程 模拟 仿真 的 阶段 ， 作 为 基础 的 物性 数 
据 重 要 性 更 日 益 凸 现 。 

古人 云 “ 工 欲 善 其 事 ， 必 先 利 其 器 ”。 称 为 化 学 化 工 领域 科技 人 员 
“村 中 之 宝 ” 的 物性 数据 ， 是 我 们 在 生产 、 科 研 或 设计 中 经 常 要 查阅 的 
资料 。 可 是 在 10 年 前 本 书 第 一 版 面市 之 前 ， 却 很 难 找到 一 本 较为 实用 
的 物性 手册 。 查 到 的 大 多 资料 陈旧 、 支 离 破碎 并 沿用 非法 定单 位 制 ， 用 
起 来 不 能 得 心 应 手 。 虽 然 随 着 信息 时 代 的 到 来 ， 我 国 也 有 一 些 物性 数据 
软件 包 ， 但 由 于 其 价格 昂贵 和 另外 一 些 原 因 ， 一 时 还 难以 普及 ， 不 能 满 
足 广 大 读者 要 求 。 编 写 《 化 学 化 工 物性 数据 手册 》 的 目的 ， 就 在 于 试图 
较 好 地 解决 这 些 问 题 ， 为 化 学 和 化 工 及 其 他 领域 的 读者 提供 一 本 内 容 全 
系统 、 资 料 准 确 、 实 用 性 强 、 查 阅 方便 、 采 用 法 定单 位 制 的 物性 工 
具 书 。 

本 手册 第 一 版 面市 后 受到 了 读者 的 欢迎 ,普遍 认 为 信息 量 大 、 数 据 
准确 且 较 实用 ,能够 较 全 面 反映 常用 物性 数据 ， 但 同时 也 还 有 可 以 改进 
之 处 。 

值 逢 这 次 增订 再 版 之 际 ， 根 据 我 们 的 市 场 调查 及 读者 反馈 的 信息 ， 
对 其 进行 了 许多 重大 补充 和 修改 一 是 增加 了 近 800 种 无 机 物料 物性 
(現状 3512 种 ) 和 近 1200 种 有 机 物料 物性 〈 现 达 8469 种 ); 二 是 增加 
了 2092 种 危险 品 特性 和 1471 种 化 工 产品 的 质量 指标 ; 三 是 纠 错 并 删除 
了 部 分 次 要 内 容 ， 从 而 大 大 丰富 了 本 书 的 内 涵 并 增强 了 其 实用 性 。 

在 这 4 年 的 修订 过 程 中 ， 由 于 三 位 主编 和 全 体 编 者 的 共同 努力 ， 工 
作 进 展 较为 顺利 。 河 北 科 技 大 学 的 崔 建 升 教授 和 河北 省 环境 监测 中 心 站 
的 张 春 雷 正高 级 工程 师 做 了 出 色 的 工作 ; 全 国 图 算 学 培训 中 心 的 其 他 同 
仁和 青岛 科技 大 学 的 老师 们 也 都 非常 努力 和 认真 。 北 京 化 工大 学 客座 教 
授 吴 海 琦 先生 ， 是 一 位 仪表 与 自动 化 专家 ， 他 从 自己 工作 的 角度 出 发 ， 
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对 增订 版 提出 了 富有 建设 性 的 意见 和 建议 ， 有 的 已 经 做 到 了 ， 由 于 条 件 
和 时 间 的 限制 ， 有 的 还 没有 做 到 ， 以 后 我 们 要 努力 去 做 。 

北京 圣 金桥 信息 技术 有 限 公 司 、 山 东 汇 智 工程 设计 有 限 公 司 给 予 了 
大 力 支持 。 原 化 工 部 化 工科 学 研究 总 院 教授 级 高 工 杨 宜 年 先生 ， 曾 任 本 
书 第 一 版 顾问 ， 提 出 过 不 少 宝贵 建 议和 意见 。 此 外 ， 在 两 次 编写 过 程 
中 ， 参 考 了 很 多 作者 有 价值 的 文献 ， 在 此 一 并 向 他 们 表示 感谢 。 

参加 本 书 工作 的 还 有 张 霖 琳 、 赵 岩 、 闫 栋 华 、 王 辉 、 刘 航 、 盛 强 、 
այ. At., 2 6. ՓԱՅ. Վիմ. Իմ. ոա. EEF, 
王 继 伟 、 张 蝴 。 

著名 化 工 专 家 和 教育 家 华东 理工 大 学 教授 | 瑰 定 一 先生， 中国 
赛 球 化 学 工程 公司 总 工程 师 | 户 焕 章 | 先生 ， 曾 分 别 担任 本 书 第 一 版 的 名 
誉 主编 和 编者 ， 值 此 增订 再 版 之 际 ， 特 表示 对 他 们 的 思念 。 

本 手册 不 仅 可 供 化 学 、 化 工 、 石 化 专业 人 士 使 用 ,而 且 可 供 环保 、 
医药 、 轻 工 、 机 械 、 食 品 、 纺 织 等 行业 科技 人 员 参 考 。 如 果 我 们 的 努力 
能 为 读者 的 工作 提供 一 些 方便 条 件 ， 就 是 我 们 的 快乐 所 在 。 

本 书 内 容 虽 经 多 次 校 核 ， 但 由 于 篇 幅 巨 大 且 限 于 编者 水 平 ， 难 免 会 
存在 缺点 和 不 足 之 处 ， 和 希望 读者 在 使 用 过 程 中 不 音 指 正 ， 我 们 期 待 中 
(邮箱 ， liuguangqi68(@ tom. com), 
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一 、 本 手册 将 无 机 物料 分 为 17 章 : Լ 水 和 水蒸気 , 2. 无 机 气体 ，3. 无 机 酸 ， 
4. 金属 单质 及 其 氧化 物 ，5. 非 金 属 单质 及 其 氧化 物 ，6. 気化 物 和 気 気 化物 , 7. 氰 
化 物 和 和 氰 酸 盐 ，8. 気化 物 和 硝酸 其 , 9. 氟 化 物 和 氟 酸 盐 ，10. 気化 物 和 気 酸 其 , 
11. 溴 化物 和 省 酸 盐 ，12. 碘 化 物 和 碘 酸 盐 ，13. 碳化 物 和 碳酸 盐 ，14. 硫化 物 和 硫 
酸 盐 ，15. 磷 化 物 和 磷酸 盐 ，16. 金属 酸 盐 ，17. 其 他 无 机 物料 。 

二 、 物 性 用 表格 形式 表示 ， 包 括 一 般 物性 总 响 表 、 和 危险 品 特性 总 览 表 和 个 性 表 
三 类 。 在 总 览 表 中 ， 物料 按 分 子 式 字母 次 序 排列 ， 其 晶 形 栏 中 ， 各 字 的 含义 如 下 。 

无 一 无 定形 =— =i 相 一 相方 六 一 六 方 卓 Ի Ակ 平一 平面 晶 

正 一 正方 晶 立 一 立方 晶 单一 单 针 晶 角 一 角 柱 晶 羽 一 羽毛 状 4 ախ 

4-2 A f da ակ մ ՅԷ aF dn 固 一 固 4 ո ո 体 

玻 一 玻璃 体 片 一 片 ” 状 粉 一 粉末 状 աա R 团 一 团 R ՀՀ յ 

丝 一 丝 R 粒 一 粒 R žo% R RAR 淀 一 沉淀 物 ճտ տար 

ո Ք R Կ R $ R 工 一 晶 形 变化 

三 、 在 密度 一 栏 中 ,数字 右上 角 标 明 的 为 与 其 相应 的 温度 值 ， 未 标明 的 为 常温 
下 的 密度 。 

四 、 在 熔点 和 沸点 一 栏 中 ，140-41 表示 140 一 141C , 240-55 表示 240—255 C, 
依 此 类 推 。 在 一 些 情况 下 ， 它 们 还 可 能 与 压强 有 关 ， 为 此 在 其 数值 右上 角 标 明了 相 
应 大 气压 值 (以 kPa 为 单位 )， 例 如 40” 表 示 在 70kPa 压强 下 ， 其 熔点 ( 或 沸点 ) 
是 40 C; 未 标明 的 为 常 压 下 的 数值 。 另 外 ， “200//” 表 示 其 熔点 (或 沸点 ) 
为 200C ， 此 时 物料 发 生 分 解 ; 而 “/200” 则 表示 在 到 达 熔 点 ( 或 沸点 ) 之 前 
(ご 200C) 时 就 发 生 分 解 。 

五 、 在 颜色 一 栏 中 ， 由 于 有 些 物料 的 颜色 随 杂 质 含量 的 多 少 、 储 存 时 间 的 长 
短 ， 或 是 否 见 阳光 、 接 触 氧气 、 受 热 等 因素 有 关 ， 且 不 同 的 人 对 同一 颜色 的 分 辩 和 
ԱՈ s n n 
、 在 溶解 度 一 栏 中 ， 数 字 右 上 角 标 明 的 也 为 与 其 相应 的 温度 值 ， 例 如 1305 



















































































































































































































































































































































































Քոր 80 C 时 ，1008 某 溶剂 中 可 党 解 308 OO MM. SIREN AEE 
表示 时 ， 则 使 用 定性 符号 ， 一 表示 不 溶 ， 二 表示 微 深 或 难 溶 ， 二 二 表示 极 微 溶 或 
极 难 深 ， 十 表示 溶解 ，++ 表示 易 溶 ， 十 | 十 表示 极 易 溶 ， 表 示 可 以 任何 比例 
ոթ. 


溶剂 一 栏 中 的 冷水 是 指 温度 为 0C 的 水 ， 而 热 水 是 指 温度 为 100C 的 水 ， 和 否则 
则 注 明 具体 温度 。 当 原 参 考 文献 中 未 注 明 是 冷水 还 是 热 水 时 ， 则 采用 通栏 形式 ; 该 
栏 中 的 酸 ， 用 N 表示 硝酸 ，S 表示 硫酸 ，Cl 表示 盐酸 ,上 且 一 般 是 指 它们 的 稀 水 溶 
液 ， 对 其 浓 水 溶液 ， 则 加 “ ”表示 ， 对 其 热 溶液 ， 则 加 “*” 表 示 ， 对 其 冷 溶液 ， 
则 加 “*” 表 示 ;“ 碱 ”只 表示 KOH 和 NaOH 水 溶液 ， 其 他 (如 NH4 OH) 则 另外 
注 明 ， 对 其 燃 融 液 ， 则 加 “ 状 ” 表 示 ; “乙醇 ”为 95% 浓 度 乙醇 。 







































































七 、 其 他 符号 : /表示 微分 解 ，。/“' 表示 缓慢 分 解 ，/ 表 示 分 解 ，/100 表示 在 
100 C 时 只 发 生 分 解 ，100 /表示 在 100 C 熔 点 (或 沸点 ) 时 ,同时 有 分 解 发 生 ，// 
表示 猛烈 分 解 ， 一 表示 吸湿 或 易 潮解 ， 污 表示 很 易 潮解 ，L 表示 相 变温 度 ， 1 表示 
























































升华 ， 义 表示 反应 ， 一 表示 生成 …… 。 一 2Hz0500 表示 在 500 C 时 失去 2 个 水 
分 子 。 
八 、 由 于 物料 的 物性 数据 繁杂 ， 而 物性 总 览 表 中 所 设 栏目 又 有 限 ， 所 以 为 了 版 











面 的 美观 起 见 ， 除 了 在 必要 时 加 “ 注 ” 以 外 ， 也 会 出 现 少数 项 目 在 表 中 不 完全 对 应 
的 情况 ， 实 为 无 法 避免 。 
九 、 和 危险 品 特性 总 览 中 燃烧 性 代号 : 不 表示 不 燃 ， 助 表示 助燃 ， 易 表示 易 燃 ， 
可 表示 可 燃 ， 一 表示 无 资料 ，※ 表 示 无 意义 。 
灭火 介质 : S 表 示 水 , W 表示 雰 状 水 , Sw 表示 用 水 无 效 ; 1 表示 1211 灭火 剂 ， 
G 表示 干粉 灭火 剂 ，P 表示 泡沫 灭火 剂 ，SJ 表示 酸 碱 灭 火 剂 ，R 表示 二 氧化 碳 灭火 
剂 ，KP 表示 抗 溶性 泡沫 ; 工 表 示 砂 士 ; K 表示 可 用 任何 灭火 介质 ，QD 表示 切断 
եւ. QQ 表示 切断 气 源 。 冠 以 J 时 表示 禁止 使 用 该 灭火 介质 。 
危险 品 特 性 总 览 中 的 危险 品 分 类 代号 见 附录 3， 风 险 性 代号 见 附录 4， 安 全 措 
施 号 见 附录 5， 建 筑 设计 火险 分 类 代号 见 附录 6。 
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Š բ Il 
1.1 Y FE SA հ 
表 1.1.1 水 的 物性 总 览 
相对 分 密度 | 熔点 | 沸点 | 每 100g 溶剂 中 的 溶解 度 (g) 或 溶解 情况 
分 子 式 | 名 称 | 颜色 | ար | 折射 率 
子 质量 /(kg/m°) Ze 冷水 | 热 水 | 酸 | 大 | 乙醇 | 其 他 溶剂 
HzO | 水 | 18.02 无 ա |1.3332 | 10004 == 100. 0 co oo oo = 乙醚 
DO | 重水 | 20.03 无 | 液 或 六 | 1. 32820 | 11072 3.82 101. 4 օօ օօ օօ = 乙醚 
H:O yk 18. 02 A 1. 309 9170 0.0 -一 օօ օօ օօ օօ + BE 








































































































1.2 密度 和 比 容 
表 1.2.1 饱和 水 与 干 饱和 蒸汽 的 密度 和 比 容 (温度 为 变量 ) 
究 7: քր 究 : թ: 
L 水 | v" 水 — の We 水 T Ho 水 の 1 i 
/C /kPa - - の /kPa I 
/(m?/kg) / (kg/m?) /(m?/kg) / (kg/m?) 
1 0.6566 0.001000 92.6 999.9 | 0. 005192 31 4. 491 0. 0010047 31.20 | 995. 32 0. 03205 
շ 0. 7054 | 0. 001000 79. 9 999.9 | 0. 005559 32 4. 7153 0. 001005 29.57 | 994. 93 0. 03382 
Յ 0. 7575 | 0. 001000 68. 2 999.9 | 0. 005945 33 5. 029 0. 0010054 28.04 | 994. 63 0. 03566 
4 0.8129 | 0. 001000 5153 999.9 | 0. 006357 34 5.318 0. 0010057 26.60 | 994.33 0. 03759 
5 0. 8719 | 0. 001000 47.2 999.9 | 0. 006793 35 5. 622 0. 001006 25.24 | 993. 94 0. 03962 
6 0. 9347 | 0. 001000 37.8 999.9 | 0. 007257 36 5.940 0. 0010064 23.97 | 993. 64 0. 04172 
7 .0013 | 0. 001000 29. 999.9 | 0. 007746 37 6. 274 0. 0010068 22.77 | 993. 25 0. 04392 
8 .0721 | 0.0010002 21. 0 999.8 | 0. 008264 38 6.624 0.001007 21.63 | 992.95 0. 04623 
9 . 1473 | 0. 0010003 13. 4 999. 70 | 0. 008818 39 6. 991 0. 0010075 20.56 | 992. 56 0. 04864 
0 .2277 | 0.0010004 06.4 999.6 | 0.009398 40 7e2975 0.0010079 9.55 | 992.16 0.05115 
1 .3118 | 0.0010005 99.9 999. 5 0. 01001 41 TEAT 0. 0010083 8.59 | 991. 77 0. 05379 
2 . 4016 | 0. 0010006 93. 84 999. 4 0. 01066 42 8. 198 0. 0010087 7.69 | 991.38 0. 05653 
3 .4967 | 0.0010007 88.18 999. 3 0. 01134 43 8. 639 0. 0010091 6.84 | 990. 98 0. 05938 
4 .5974 | 0. 0010008 82. 90 999. 2 0. 01206 44 9.101 0. 0010095 6.04 | 990. 59 0. 06234 
5 . 7041 | 0.0010010 77.97 999. 0 0. 01282 45 9. 584 0. 0010099 5.28 | 990. 20 0. 06544 
6 1. 817 0. 0010011 73. 39 998. 9 0. 01363 46 0. 088 | 0. 0010103 4.56 | 989. 81 0. 06868 
7 .9364 | 0.0010013 69. 10 998. 7 0. 01447 47 0.614 | 0. 0010108 3.88 | 989. 32 0. 07205 
8 2. 062 0. 0010015 65. 09 998.5 | 0.01536 48 1. 163 | 0. 0010112 2.23 | 988. 92 0.07559 
9 2.196 0.0010016 61.34 | 998.40 | 0.01630 49 1.736 | 0.0010116 2.62 | 988. 53 0. 07924 
20 2. 337 0. 0010018 57.84 | 998. 20 | 0.01729 50 2.335 | 0. 0010121 2.04 | 988. 04 0. 08306 
21 2. 486 0. 0010021 54. 56 997.9 | 0.01833 51 12. 96 0. 0010126 1.50 | 987. 56 0. 08696 
22 2. 643 0. 0010023 51.50 | 997.7 0. 01942 52 3.612 | 0. 0010130 0.98 | 987. 17 0. 09107 
23 2. 808 0. 0010025 48.62 | 997.5 0. 02057 53 4. 292 | 0.0010135 0.49 | 986. 68 0. 09533 
24 2. 982 0. 0010028 45.93 | 997.2 0. 02177 54 5. 001 | 0. 0010140 0.02 | 986. 19 0. 09980 
25 3.166 0. 0010030 43.40 | 997.0 0. 02304 55 15. 74 0. 0010145 9.578 | 985. 71 0. 1044 
26 3.360 0. 0010033 41.04 | 996.7 0. 02437 56 16.51 0. 0010150 9. 158 | 985. 22 0. 1092 
27 3.564 | 0.0010036 38.82 | 996. 4 0. 02576 57 17.312 | 0. 0010155 8. 157 | 984. 74 0. 1142 
28 3. 779 0. 0010038 36.713 | 996.2 0. 02723 58 18. 146 | 0. 0010160 8.380 | 984. 25 0. 1193 
29 4. 004 0. 0010041 34.77 | 995. 92 | 0. 02876 59 19.014 | 0. 0010166 8.020 | 983. 67 0. 1247 
30 4. 241 0. 0010044 32.93 | 995. 62 | 0. 03037 60 19.917 | 0.0010171 7.678 | 983. 19 0. 1302 
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Z< տ: րբ PN 7: 
թր EN p 水 v T = の 水 の 3 E の L 水 7 T W 水 o 
(9 /kPa > / C /kPa A 
/ (mš /kg) /(kg/m?) /(m?/kg) / (kg/m?) 
61 20.86 | 0. 0010177 | 7.353 | 982.61 | 0. 1360 09 38.52 | 0. 0010507 ぇ 249 |:051. 75 
62 21.84 | 0.0010182 | 7.043 | 982. 13 | 0. 1420 0 43.26 | 0.0010515 210 51. 02 
63 22.85 | 0.0010188 | 6.749 | 981.55 | 0. 1482 1 48. 14 | 0. 0010523 + 173; |950.30 0. 
64 23.91 0. 0010193 | 6.468 | 981.07 | 0.1546 2 53. 16 | 0.0010532 137 | 949. 49 0. 
65 25.01 0. 0010199 | 6.201 | 980.49 | 0. 1613 3 98.31 | 0.0010540 102 | 948. 77 0. 
66 26.15 | 0.0010205 | 5.947 | 979.91 | 0. 1681 4 63.61 | 0.0010549 069 | 947. 96 0. 
67 27.33 | 0.0010210 | 5.705 | 979.43 | 0.1753 5 69.05 | 0.0010559 036 | 947.15 0. 
68 28.56 | 0.0010216 | 5.475 | 978.86 | 0.1826 6 74.64 | 0.0010567 005 | 946.34 0. 
69 29.84 | 0.0010222 | 5.255 | 978.28 | 0. 1903 7 80.38 | 0.0010576 | 0. 9754 | 945. 54 1: 
70 31.17 | 0.0010228 | 5.045 | 977.71 | 0.1982 8 86.28 | 0.0010585 | 0. 9465 | 944. 73 մ. 
21 82.54 | 0.0010234 | 4.846 | 977. 14 | 0. 2064 9 92.33 | 0.0010594 | 0. 9186 | 943. 93 1. 
72 33.96 | 0.0010240 | 4.655 | 976.56 | 0.2148 20 98.54 | 0.0010603 | 0. 8917 | 943. 13 1, 
73 35.43 | 0.0010246 | 4.473 | 975.99 | 0. 2236 21 | 204. 91 | 0.0010612 | 0. 8657 | 942. 33 1. 
74 36.96 | 0.0010252 | 4.299 | 975.42 | 0. 2326 22 | 211.44 | 0.0010621 | 0. 8407 | 941. 53 1. 
75 38.55 | 0.0010258 | 4.133 | 974.85 | 0. 2420 23 | 218. 14 | 0.0010630 | 0. 8164 | 940. 73 1. 
76 40.19 | 0.0010264 | 3.975 | 974.28 | 0. 2516 24 | 225.02 | 0.0010640 | 0. 7930 | 939. 85 1. 
77 41.89 | 0.0010270 | 3.824 | 973.71 | 0.2615 25 | 232.08 | 0.0010649 | 0.7704 | 939. 06 T. 
78 43.65 | 0.0010277 | 3.679 | 973.05 | 0.2718 26 | 239.32 | 0.0010658 | 0. 7486 | 938. 26 1. 
79 45.47 | 0.0010283 | 3.540 | 972.48 | 0. 2825 27 | 246.74 | 0.0010668 | 0. 7276 | 937. 38 մեՀ 
80 47.36 | 0.0010290 | 3.408 | 971.82 | 0. 2934 28 | 254.34 | 0.0010677 | 0. 7074 | 936. 59 1. 
81 49. 31 0. 0010297 | 3.282 | 971.16 | 0. 3047 29 | 262. 13 | 0.0010687 | 0. 6880 | 935. 72 1. 
82 51.33 | 0.0010304 | 3.161 | 970.50 | 0.3164 30 | 270. 11 | 0.0010697 | 0. 6683 | 934. 84 1. 
83 53.42 | 0.0010310 | 3.045 | 969.93 | 0. 3284 31 | 278. 29 | 0.0010707 | 0. 6499 | 933. 97 1. 
84 55.58 | 0.0010317 | 2.934 | 969.27 | 0. 3408 32 | 286.68 | 0.0010717 | 0. 6321 | 933. 10 Ն 
85 57.81 0.0010324 | 2.828 | 968.62 | 0.3536 33 | 295. 28 | 0.0010727 | 0. 6148 | 932. 23 1. 
86 60. 11 0. 0010331 2.727 | 967.96 | 0.3667 34 | 304.1 0. 0010737 | 0.5981 | 931. 36 1, 
87 62.49 | 0.0010338 | 2.629 | 967.3 0. 3804 35 | 313.0 | 0.0010747 | 0. 5820 | 930. 49 1. 
88 64.95 | 0.0010345 | 2.536 | 966.65 | 0.3943 36 | 322.2 | 0.0010757 | 0. 5664 | 929. 63 1. 
89 67.49 | 0.0010352 | 2.447 | 966.00 | 0. 4087 3 331.7 | 0.0010767 | 0.5512 | 928. 76 1, 
90 70. 11 0.0010359 | 2.361 | 965. 34 0. 4235 38 341.4 0.0010777 | 0.5366 | 927. 90 1. 
91 72. 81 0.0010366 | 2.227 | 964.69 | 0. 1388 39 | 351.3 | 0.0010788 | 0. 5224 | 926. 96 1. 
92 75.60 | 0.0010373 | 2.220 | 964. 04 0. 4545 40 | 361. 4 0. 0010798 | 0. 5087 | 926. 10 1. 
93 78.48 | 0. 0010381 2.124 | 963.30 | 0.4708 41 371.7 | 0.0010808 | 0.4953 | 925. 24 2. 
94 81.45 | 0.0010388 | 2.052 | 962.65 | 0. 4873 42 382.3 | 0.0010819 | 0. 4824 | 924. 30 2: 
95 84.51 0.0010396 .982 | 961, 9 0. 5045 43 | 393. 0.0010829 | 0.4699 | 923. 45 の 
96 87.67 | 0.0010404 . 915. | 961.17 | 0.5222 44 | 404.2 | 0.0010840 | 0.4579 | 922. 5 B: 
97 90.93 | 0.0010412 .851 | 960. 43 | 0. 5402 45 | 415.5 | 0.0010851 | 0. 4461 | 921. 57 2: 
98 94.29 | 0. 0010420 . 789 | 959.69 | 0.5590 46 | 427. 0. 0010862 | 0. 4347 | 920. 64 2. 
99 97.75 | 0. 0010427 . 730 | 959.05 | 0.5780 47 | 438.9 | 0.0010873 | 0.4237 | 919.7 Bass 
00 01.31 | 0. 0010435 .673 | 958.31 | 0.5977 48 | 451.0 | 0. 0010884 | 0. 4130 | 918.78 2. 
01 04.98 | 0.0010443 .618 | 957.58 | 0.6181 49 | 463.4 0. 0010895 | 0. 4026 | 917. 85 2. 
02 08.76 | 0. 0010450 . 566 | 956.94 | 0.6386 50 | 476.0 | 0.0010906 | 0. 3926 | 916. 93 2. 
03 12.65 | 0.0010458 ¿515 | 956.21 | .0. 6801 51 | 488.9 | 0.0010917 | 0. 3828 | 916. 00 Bi 
04 16.66 | 0. 0010466 . 466 | 955.47 | 0.6821 52 | 502.0 | 0.0010928 | 0.3733 | 915. 08 2. 
05 20.79 | 0. 0010474 . 419 | 954.75 | 0.7047 S9 | 515.5 0.0010939 | 0.3641 | 914.16 Ba 
06 25.04 | 0. 0010482 . 374 | 954.02 | 0.7278 54 | 529.3 | 0.0010950 | 0.3552 | 913. 24 2. 
07 29.41 | 0. 0010490 . 331 | 953.29 | 0.7513 55 | 543.3 | 0.0010962 | 0. 3466 | 912. 24 2 
08 133.9 | 0. 0010498 ւ 209 | 952;56 | 07758 56 | 557.6 | 0.0010974 | 0.3381 | 911. 24 2. 



























































1.2 密度 和 比 容 m 

































































= 2 բ = 密 Ji 
Be EN p 水 vw T 5 v" 水 の աարի Օվ 水 A T 汽 w | 水 / 1 = Ա 
で /kPa - AG /kPa i 
/(m?/kg) /(kg/m?) /(m?/kg) / (kg/m?) 
9 572.3 0. 0010986 | 0.3299 | 910. 25 3. 030 205 724.5 | 0.0011644 | 0. 1151 | 858. 8 8. 688 
58 587.2 0. 0010998 | 0. 3220 | 909. 26 3.106 206 760.1 | 0.0011660 | 0. 1128 | 857. 63 8. 865 
59 602. 4 0. 0011009 | 0. 3143 | 908. 335 3. 182 207 796.2 | 0.0011676 | 0. 1106 | 856. 46 9. 042 
60 618.0 | 0.001102 0. 3068 | 907. 36 3. 258 208 832.9 | 0. 0011693 | 0. 1084 | 855. 2 9,225 
61 633. 9 0.0011033 | 0. 2996 | 906.37 3.338 209 870.1 | 0.0011709 | 0.1063 | 854.04 9.407 
62 650.2 0.0011044 | 0. 2925 | 905. 47 3.419 210 908.0 | 0.0011726 | 0. 1043 | 852. 8 9. 588 
63 666. 7 0. 0011056 | 0. 2856 | 904. 49 3.500 211 946.4 | 0.0011743 | 0. 1023 | 851. 57 9.775 
64 683.6 0.0011069 | 0. 2790 | 903. 42 3. 584 212 985.5 | 0.0011760 | 0. 1003 | 850. 34 9. 970 
65 700.8 | 0.001108 0. 2725 | 902. 45 3.670 213 | 2025.2 | 0.0011778 |0. 09836 | 849. 04 10. 17 
66 718.3 0. 0011094 | 0. 2662 | 901. 39 ZTO 214 | 2065.4 | 0.0011795 |0. 09649| 847. 82 10. 36 
67 736. 2 0. 0011106 | 0. 2600 | 900. 41 3. 846 215 | 2106.2 | 0. 0011812 |0. 09465 | 846. 60 10. 56 
68 754.5 0. 00 19 | 0. 2541 | 8993. 6 3. 935 216 | 2147.7 | 0.0011859 |0. 09285 | 845. 38 10. 77 
69 .73.1 0.00 3 0. 2483 | 898. 39 4. 027 217 | 2189.9 | 0.0011846 |0. 09110| 844. 17 10. 98 
70 792.0 | 0.0011144 | 0. 2426 | 897. 34 4..122 218 | 2232.7 | 0.0011864 | 0. 08938 | 842. 89 11.19 
71 811.4 | 0.00 56 | 0.2371 | 896. 38 4.218 219 | 2276.1 | 0.0011882 |0. 08770| 841. 61 11. 40 
72 831. 1 0. 00 69 | 0.2318 | 895. 34 4. 314 220 | 2320. 1 | 0.0011900 |0. 08606 | 840. 34 11. 62 
73 | 851. 1 0.0011182 | 0. 2266 | 894. 29 4. 413 221 | 2364.9 | 0.0011918 |0. 08446 | 839. 07 11. 84 
74 | 817.6 0. 00 95 | 0.2215 | 893. 26 4.515 222 | 2410.3 | 0.0011937 |0. 08288 | 837. 73 12. 06 
75 | 892.5 0.0011208 | 0.2166 | 892. 22 4.617 223 | 2456.3 | 0.0011955 |0.08135 | 836. 47 12. 29 
76 9137 0.0011221 | 0.2118 | 891. 19 4. 721 224 | 2503.0 | 0.0011973 |0.07984 835. 21 12. 52 
77 935.4 | 0.0011234 | 0.2071 | 890.15 4. 829 225 | 2550.4 | 0.0011992 |0. 07837 | 833. 89 12.76 
78 957.4 | 0.0011248 | 0. 2026 | 889. 05 4. 936 226 | 2598.4 | 0.0012011 |0. 07693 | 832. 57 13. 00 
79 979.9 0.0011261 | 0. 1982 | 888. 02 5. 045 227 | 2647.5 | 0.0012029 | 0. 07552| 831. 32 13. 24 
80 002.7 | 0.0011275 | 0. 1939 | 886. 92 52157 228 | 2696.7 | 0.0012048 |0. 07414| 830. 01 13. 49 
81 026.0 | 0.0011289 | 0. 1897 | 885. 82 Հի 229 | 2746.9 | 0.0012068 | 0. 07279 | 828. 64 13. 74 
82 049.7 | 0.0011303 | 0. 1856 | 884. 72 9. 388 230 | 2797.9 | 0.0012087 |0. 07147| 827. 34 13.99 
83 073.8 | 0.0011316 | 0. 1816 | 883. 70 5. 507 231 | 2849.5 | 0.0012167 |0. 07018| 825. 97 14. 25 
84 098.4 | 0.0011330 | 0. 1777 | 882. 61 5. 627 232 | 2901.9 | 0.0012126 |0. 06891| 824. 67 14. 51 
85 123. 4 | 0.0011344 | 0. 1739 | 881. 52 9.750 233 | 2955.0 | 0.0012146 |0. 06767| 823. 32 14. 78 
86 148.8 | 0.0011358 | 0. 1702 | 880. 44 9.875 234 | 3008.9 | 0.0012167 |0. 06646| 821. 90 15.05 
87 174.7 | 0.0011372 | 0. 1666 | 879. 35 6. 002 235 | 3063.5 | 0.0012187 | 0. 06527| 820. 35 15. 32 
88 201.1 | 0.0011386 | 0. 1631 | 878. 27 6. 131 236 | 3118.8 | 0.0012208 |0. 06410| 819. 13 15. 60 
89 228.0 | 0.0011401 | 0. 1597 | 877. 12 6. 262 237 | 3174.9 | 0.0012228 |0. 06296| 817. 80 15. 88 
90 255.3 | 0.0011415 | 0. 1564 | 876. 04 6. 394 238 | 3231.8 | 0.0012249 |0. 06184| 816. 39 16. 17 
91 283.0 | 0.0011430 | 0. 1531 | 874. 89 6. 532 239 | 3289.5 | 0.0012270 |0. 06075| 815. 00 16. 46 
92 311.2 | 0.0011445 | 0. 1499 | 873. 74 6.671 240 | 3348.0 | 0.0012291 |0.05967| 813. 60 16.76 
93 340.0 | 0.0011459 | 0. 1468 | 872. 68 6. 812 241 | 3407.3 | 0.0012312 |0. 05862 | 812. 22 17. 06 
94 369.2 | 0.0011474 | 0. 1438 | 871. 54 6. 954 242 | 3467.3 | 0.0012334 |0. 05759 | 810. 77 17. 36 
95 398.9 | 0.0011489 | 0. 1409 | 870. 40 7. 097 243 | 3528.2 | 0.0012355 |0. 05658 | 809. 39 17. 67 
96 429. 1 | 0.0011504 | 0. 1380 | 869. 26 7. 246 244 | 3589.9 | 0.0012377 |0. 05559 | 807. 95 17. 99 
97 459.8 | 0.0011519 | 0. 1352 | 868. 13 7. 396 245 | 3652.4 | 0.0012399 |0. 05462| 806. 53 18. 30 
98 491.0 | 0.0011534 | 0. 1325 | 867. 00 7. 547 246 | 3715. 7 | 0.0012421 |0. 05367| 805. 09 18. 63 
99 522.8 | 0.0011550 | 0. 1298 | 865. 80 7.704 247 | 3779.9 | 0.0012443 |0. 05278| 803. 66 18.96 
200 955.1 | 0.0011565 | 0.1272 | 864. 68 7. 862 248 | 3845.0 | 0.0012466 |0. 05183 | 802. 18 19. 29 
201 587.9 | 0.001158 0. 1246 | 863. 48 8. 026 249 | 3910.9 | 0.0012489 |0. 05093 | 800. 70 19. 63 
202 621.2 | 0.0011596 | 0. 1221 | 862. 37 8. 190 250 | 3977.6 | 0.0012512 | 0. 5006 | 799. 23 19. 28 
203 655. 1 | 0.0011612 | 0. 1197 | 861. 18 8. 354 251 4045 0. 0012536 |0. 04919) 797. 70 20. 33 
204 689.5 | 0.0011628 | 0. 1174 | 859. 99 8. 518 252 4114 0. 0012559 |0. 04835 | 796. 24 20. 68 





















































ոտ = ”水 和 水 蒸气 



























































安 Թ: լք 究 Z ր: 
թր EN p 水 T = の 水 の 所 の L; 水 了 T W 水 o T = i 
Ae /kPa - LE /kPa | 
/ (ո /kg) /(kg/m?) /(m?/kg) / (kg/m?) 
253 4184 0. 0012583 |0. 04752| 794. 72 21. 04 301 8714 0. 001407 |0.02129|7710. 73 46. 97 
254 4254 0. 0012607 |0. 04671| 793.2 21. 41 302 8837 0. 001412 |0.02094 7708. 22 47.75 
255 4325 0. 0012631 |0. 04591| 791. 70 21.28 303 8961 0. 001416 |0. 02059 | 776. 21 48. 57 
256 4397 0. 0012655 |0. 04513| 790. 20 22.16 304 9087 0. 001420 ը. 022025| 704. 23 49. 38 
257 4470 0. 0012680 |0. 04436 | 788. 64 22. 54 305 9214 0. 001425 ը. 021992| 701. 75 50. 20 
258 4543 0. 0012705 |0. 04361| 787. 69 22.93 306 9342 0. 001429 |0.02159| 699. 79 51. 05 
259 4618 0. 0012730 |0. 04287| 785. 55 23. 33 307 9472 0. 001434 |0.01926| 697. 35 51, 92 
260 4694 0.0012755 |0.04215 784.0 23.12 308 9603 0. 001438 |0. 01894| 695. 41 52. 80 
261 4771 0. 0012781 |0. 041441 782. 4 24. 18 309 9736 0.001443 |0. 01863 | 693. 00 63. 68 
262 4848 0. 0012807 |0. 04074 | 780. 82 24. 55 310 9870 0. 001447 |0.01832| 691. 09 54. 58 
263 4927 0. 0012833 |0. 04005 | 770. 24 24. 96 311 0005 0. 001452 |0. 01810| 688. 71 58。 52 
264 5006 0. 0012859 |0. 03938| 777. 67 28:30 312 0142 0. 001457 |0. 01771| 686. 84 56. 46 
265 5087 0. 0012886 |0. 03872 | 776. 04 25. 83 313 0280 0.001462 |0.01741 683. 99 57.44 
266 5169 0.0012913 |0.03807 774.4 26.26 314 0420 0.001467 |0.01712 681. 66 58.41 
267 5251 0. 0012940 |0. 03744| 772. 80 26.71 315 0561 0. 001472 |0. 01683| 679. 35 59. 42 
269 5335 0. 0012967 |0. 03681| 7711. 9 27.16 316 0704 0. 001477 |0. 01655| 677. 05 60. 42 
269 5419 0. 0013995 |0. 03620| 769. 53 27. 62 317 0848 0. 001483 |0. 01627| 674. 31 61. 46 
270 5505 0. 0013023 |0. 03560| 767. 87 28. 09 318 0994 0. 001488 |0. 01599| 672. 04 62. 54 
271 5592 0. 0013051 |0. 03501| 766. 22 28. 56 319 1141 0. 001494 |0.01572 669. 34 63.61 
272 5679 0. 0013080 |0. 03443| 764. 53 29. 04 320 1290 0. 001499 |0.01545| 667. 11 64. 72 
273 5768 0. 0013109 /0. 03386 | 762. 83 29. .53 321 1440 0.001505 |0.01519 664.45 65. 83 
274 5858 0. 0013138 |0. 03330| 761. 15 30. 03 322 1592 0. 001511 |0. 01493| 661. 81 66. 99 
275 5949 0. 0013168 |0. 03274| 759. 42 30:53 323 1715 0.001517 |0.01467 659. 20 68.17 
276 6041 0. 0013198 |0. 03220| 757. 69 31. 06 324 1900 0. 001523 |0. 01442| 666. 60 09:35 
277 6134 0. 0013228 |0. 03167| 755. 97 31.58 325 2057 0. 001529 |0. 01417| 654. 02 70. 57 
278 6228 0. 0013259 |0. 03115| 754. 20 32.10 326 2215 0.001535 |0.01392| 651. 47 71. 84 
279 6323 0. 0013290 |0. 03064| 752. 45 32. 64 327 2375 0.001542 |0.01368| 648. 51 73.10 
280 6419 0. 0013321 |0. 03013| 750. 69 33. 19 328 2537 0.001548 |0.01344 645.99 74. 40 
281 6517 0. 0013353 |0. 02964) 748. 90 33.74 329 2700 0. 001555 |0.01320| 643. 09 75.76 
282 6616 0. 0013385 |0. 02915| 747.10 34. 30 330 2865 0.001562 |0.01297 640. 20 (10 
283 6715 0. 0013417 |0. 02867| 745. 32 34. 88 331 3031 0. 001569 |0. 01274| 637. 35 78. 49 
284 6816 0. 0013450 |0. 02820 | 743. 49 35. 46 332 3199 0.001577 |0. 01251| 634. 12 79. 94 
285 6918 0. 0013483 |0. 02773| 741. 67 36. 05 333 3369 0. 001584 |0. 01228| 631. 31 81. 43 
286 7021 0. 0013516 |0. 02728| 739. 86 36. 66 334 3541 0. 001591 |0. 01206 | 628. 54 82. 92 
287 7125 0. 0013550 |0. 02684| 738. 01 37. 26 335 3714 0. 001599 |0. 01184| 625. 39 84. 46 
288 7230 0. 0013585 |0. 02640| 736. 11 37. 88 336 3889 0. 001607 |0. 01162| 622. 28 86. 06 
289 7337 0. 0013620 |0. 02596| 734. 12 38. 52 337 4066 0. 001615 |0.01141 619. 20 87. 64 
290 7445 0. 0013655 |0. 02554| 732. 33 39. 15 338 4245 0. 001623 |0. 01120| 616. 14 89. 29 
291 7554 0. 0013691 |0. 02512| 730. 41 39. 81 339 4426 0. 001631 |0. 01099| 613. 12 90. 99 
292 7664 0. 0013757 |0. 02471| 728. 49 40. 47 340 4608 0. 001639 |0. 01078| 610. 13 92. 76 
293 7776 0. 0013764 |0. 02430| 726. 53 41.15 341 4792 0.001648 |0.01057 606. 80 94. 60 
294 7888 0. 0013801 |0. 02390| 724. 59 41. 84 342 4978 0.001658 |0. 01037| 603. 14 96. 43 
295 8002 0. 0013839 |0. 02351| 722. 60 42. 53 343 5166 0. 001667 |0. 01017| 599. 88 98.33 
296 8118 0. 0013977 |0. 02312) 720. 62 43. 23 344 5356 0. 001676 |0. 00969 | 596. 66 100. 31 
297 8235 0. 0013916 |0. 02275| 718. 60 43. 96 345 5548 0. 001686 |0. 00977| 593. 12 102. 34 
298 8352 0. 0013956 |0. 02237| 716. 54 44. 70 346 5742 0.001696 |0.00957 589. 62 104. 45 
299 8471 0. 0013996 |0. 02200| 714. 49 45. 43 347 5938 0. 001707 |0. 00938 | 585. 82 106. 62 
300 8592 0. 0014036 |0. 02164 17712.45| 46.21 348 6135 0. 001718 |0. 00919 | 582. 07 108. 86 





















































1.2 密度 和 比 容 m 











































































































Z< maa 容 e յք 
压力 p 水 v' T = の 水 P E の Աա «ա 水 7 T W 水 o T = i 
/kPa - LE /kPa i 
/ (m° /kg) /(kg/mš) / (mš /kg) /(kg/mš) 
6335 0.001729 |0.00899 5783.37| 111.17 363 9360 0.001968 |0.00637 568. 13 157. 0 
6537 0. 001741 | 0. 00880 | 574. 38 13. 6 364 9594 0.00199 |0. 00618) 502. 51 161. 8 
6741 0.001752 |0. 00861| 670. 78 16. 1 365 9830 0.00202 |0.00599| 495. 05 166. 8 
6947 0. 001764 |0. 00842| 566. 89 18. 7 366 | 20069 0.00205 |0. 00580) 487. 80 172255 
7155 0.001777 |0. 00824| 562. 75 21.4 367 | 20311 0.00208 |0. 00559) 480. 77 178. 8 
7365 0.001792 |0. 00805 | 558. 04 24.2 368 | 20556 0.00212 |0. 00538) 471. 70 185. 8 
7577 0. 001807 |0. 00787| 553. 40 21»1 369 | 20803 0.00217 |0. 00516) 460. 83 193. 6 
7792 0.001823 |0.00768 548. 55 30. 0 370 | 21053 0.00222 |0.00493| 450. 45 203 
8009 0. 001840 | 0. 00750| 543. 48 38.2 371 | 21306 0. 00229 |0. 00468) 436. 68 214 
8228 0. 001857 |0. 00731| 533. 50 36. 6 372 | 21563 0. 00238 |0.00440| 420. 17 227 
8450 0.001875 |0. 00713| 533. 33 40. 2 373 | 21823 0. 00251 |0. 00405] 398. 41 247 
8674 0. 001894 |0. 00694| 527. 98 44.0 374 | 22087 0. 00280 |0. 00347| 357. 14 288 
8900 0.001918 |0. 00675| 521. 38 48.1 1374. 15| 22130 0. 00326 |0. 00326| 306. 75 306. 75 
9129 0.001943 |0. 00656| 514. 67 52. 4 
表 1.2.2 饱和 水 与 干 饱和 蒸汽 的 密度 和 比 容 (压强 为 变量 ) 
ի 窑 Pa ք: ի PN IZ RE 
Ջոշ 水 — Թ» で 水 Տ Ա Հավիկ 水 —< 全 で 水 — : Ա 
/Շ | 5 /kPa /Շ | 
/ (mš /kg) /(kg/m°) / (m? /kg) / (kg/m?) 
1.0 6. 920 0. 001000 129.9 | 999.9 |0. 00770 21 61. 14 0. 001018 7.304 | 982. 6 0. 1369 
1.5 13.04 0.001001 87.90 | 999.3 10.01138 22 62.16 0.001018 6.992 | 982.0 0. 1430 
2.0 17.51 0.001001 66.97 | 998.6 00.01930 23 63.14 0.001019 6.708 | 981.5 0.1491 
2:95 21. 09 0. 001002 54.24 | 997.9 |0. 01843 24 64. 08 0. 001019 6.445 | 981, 1 0. 1551 
Յ.ն 24. 10 0. 001003 45.66 | 997.2 |0.02190 25 64. 99 0. 001020 6.202 | 980.5 0.1612 
3.5 26. 69 0.001004 39.48.| 996.5: [0.025893 26 65. 88 0.001020 5.977 | 980.0 0.1673 
4.0 28. 98 0.001004 34.81 | 995.9 |0. 02873 27 66.73 0.001021 5.769 | 979.5 0.1733 
4.5 31.03 0.001005 31.13 | 995.3 |0.03211 28 0238 0. 001021 55760 | 979.0 0. 1793 
8..0 32.88 0. 001005 28.19 | 994.7 0. 03547 29 68. 35 0. 001022 5.395 | 978.7 0. 1853 
Ց. 9 34. 59 0. 001006 25.77 | 994.1 0. 03880 30 69. 12 0. 001022 5.226 | 978.3 Os EOTS 
6.0 36.18 0.001006 23.74 | 993.6 |0.04212 32 70. 60 0. 001023 4.922 | 977.3 0. 2032 
6.5 37. 65 0.001007 22.02 | 993.0 |0.04542 34 72. 02 0. 001024 4.650 | 976.6 0. 2151 
1.0 39. 03 0. 001008 20.53 | 992.6 |0.04871 36 73.36 0.001025 4.407 | 975.8 0. 2269 
1.8 40. 32 0. 001008 19.23 | 992.1 (0. 05198 38 74. 64 0. 001026 4. 189 | 975.0 0. 2387 
8. 0 41. 54 0. 001009 18.10 | 991.6 0: 05525 40 75. 88 0. 001026 3.994 | 914.3 0. 2504 
8.5 42. 69 0. 001009 17.10 | 991.1 0, 09849 45 78.75 0.001028 3.574 | 972.6 0.2797 
9.0 43. 79 0. 001009 16.20 | 990.7 |0.06172 50 81. 05 0. 001030 3.239 | 971.0 0. 3087 
9.5 44. 84 0. 001010 15.40 | 990.3 |0. 06493 55 83. 74 0. 001032 2.963 | 969.5 0.3375 
10 45. 84 0. 001010 14.68 | 989.8 |0. 06812 60 85. 95 0.001033 2.732 | 968.1 0.3661 
11 47. 72 0.001011 13.40 | 989.0 |0. 07462 65 88. 02 0.001035 2.534 | 966.7 0. 3946 
12 49. 45 0. 001012 12.35 | 988.2 |0. 08097 70 89. 97 0. 001036 2.364 | 965.3 0. 4230 
13 51.07 0. 001013 11. 46 | 987.6 |0. 08726 75 91. 80 0. 001037 2.216 | 964. 1 0. 4512 
14 52. 58 0. 001013 10.69 | 986.9 |0. 09354 80 93. 52 0. 001039 2.087 | 962. 9 0. 4792 
15 54. 00 0. 001014 10.02 | 986.2 |0. 09980 85 95. 16 0. 001040 1.972: | 961.2 0. 5071 
16 55. 34 0. 001015 9.429 | 985.5 |0. 10600 90 98. 72 0. 001041 1.869 | 960.7 0. 5350 
17 56.61 0. 001015 8.909 | 984.9 | 0.1123 95 98. 21 0. 001042 1. 277 | 959.0 0. 5627 
18 57.82 0. 001016 8. 444 | 984.3 | 0. 1185 100 99. 64 0. 001043 1. 694 | 958. 6 0. 5903 
19 58. 98 0. 001017 8.025 | 983.8 | 0. 1247 110 102. 32 | 0. 001045 1.550 | 956.8 0. 6453 
20 60. 08 0. 001017 7.647 | 983.2 | 0. 1308 120 104.81 | 0.001047 1.429 | 954.9 0. 6999 














































































































E 第 1 = 水 和 水蒸気 
突 = ルル 容 ւ FEF 
ENPRE テー[ 区 の | 氷 > | テー[ ա | 水 "i - z 
/kPa | /Շ /kPa | /Շ 
/ (mš /kg) /(kg/m°) / (m° /kg) /(kg/mš) 
30 |107.14| 0.001049 | 1.325 | 953.1 |0.7545| 720 | 166.101 0.001110 10.2656 | 901.3 | 3.765 
40 |109.33| 0.001051 | 1.236 | 951.5 |0.8088| 740 | 167.21| 0.001111 | 0.2588 | 900.2 | 3.864 
50 1111.38| 0.001053 | 1.159 | 949.9 | 0.8627| 760 |168.30| 0.001112 | 0.2523 | 899.0 | 3.963 
60 |113.32 0.001054 | 1.091 | 948.5 |0.9164| 780 |169.37| 0.001114 | 0.2462 | 898.0 | 4. 062 
70 |115.17 0.001056 | 1.031 | 947.1 | 0.9699 | 800 | 170.42| 0.001115 | 0.2403 | 896.9 | 4.161 
80 | 116.94 | 0.001058 |0.9773 | 9456 023 | 820 |171.44| 0.001116 |0.2347| 895.9 | 4.260 
90 |118.62 0.001059 | 0.9290 | 944.2 | 1.076 | 840 | 172.44| 0.001118 | 0.2294 | 894.9 | 4.359 
200 | 120.23 | 0.001061 | 0.8854 | 943.0 129 | 860 |173.43| 0.001119 |0.2243| 893.9 | 4.458 
210 | 121.78 | 0.001062 | 0.8459 | 941.7 182 | sso | 174.40| 0.001120 | 0.2195 | 892.9 | 4.556 
220 | 123.27 | 0.001063 | 0.8098 | 940.5 | 1.235 | 900 |175.35| 0.001121 | 0.2149 | 891.8 | 4.654 
230 |124.71| 0.001065 |0.7768 | 939.3 | 1.287 | 920 |176.29| 0.001123 |0.2104 | 890.9 | 4.753 
240 | 126.09 | 0.001066 |0.7465 | 938.2 | 1.340 | 940 |177.21| 0.001124 | 0.2061 | 889.9 | 4.852 
250 |127.43| 0.001067 | 0.7185 | 937.0 | 1.393 | 960 |178.12| 0.001125 | 0.2020 | 889.0 | 4.949 
260 |128.73| 0.001069 | 0.6925 | 935.9 | 1.444 | 980 |179.01| 0.001126 | 0.1982 | 888.0 | 5. 045 
270 | 129.98 | 0.001070 | 0.6684 | 934.8 | 1.496 | 1000 | 179.88 | 0.001127 | 0. 1946 | 887.1 | 5. 139 
280 |131.20| 0.001071 | 0.6461 | 933.8 | 1.548 | 1050 |182.00| 0.001130 | 0. 1856 | 884.7 | 5.388 
290 |132.39| 0.001072 | 0.6253 | 932.7 | 1.599 | 1100 |184.05| 0.001133 | 0. 1775 | 882.5 | 5.634 
300 |133.54| 0.001073 | 0.6057 | 931.7 | 1.651 | 1150 |186.04 | 0.001136 | 0. 1701 | 880.4 | 5.879 
310 |134.66| 0.001074 | 0.5873 | 930.8 | 1.703 | 1200 |187.95| 0.001139 | 0.1633 | 878.3 | 6.124 
320 |135.75| 0.001075 | 0.5701 | 929.9 | 1.754 | 1250 |189.80| 0.001141 | 0.1570| 876.3 | 6.369 
330 |136.82| 0.001077 | 0.5539 | 928.9 | 1.805 | 1300 |191.60| 0.001143 | 0. 1512 | 874.3 | 6.614 
340 |137.86| 0.001078 | 0.5386 | 928.0 | 1.857 | 1350 |193.34| 0.001146 | 0.1458 | 872.3 | 6.859 
350 |138.88| 0.001079 | 0.5241 | 927.1 908 | 1400 | 195.04| 0.001149 | 0.1408 | 870.3 | 7.103 
360 | 139.87 | 0.001080 | 0.5104 | 926.2 | 1.959 | 1450 | 196.68 | 0.001152 | 0. 1361 | 868.4 | 7.348 
370 |140.84| 0.001081 | 0.4975 | 925.3 | 2.010 | 1500 |198.28 | 0.001154 | 0. 1317 | 866.6 | 7.593 
380 | 141.79 | 0.001082 | 0.4852 | 924.5 | 2.061 | 1550 | 199.84| 0.001156 | 0. 1276 | 864.8 | 7.837 
390 | 142.71| 0.001083 | 0.4735 | 923.6 | 2.112 | 1600 |201.36| 0.001159 | 0. 1238 | 863.1 | 8.080 
400 | 143.62 | 0.001084 | 0.4624 | 922.8 | 2.163 | 1650 |202.85 | 0.001161 | 0. 1201 | 861.4 | 8.325 
410 |141.51 | 0.001085 | 0.4518 | 922.1 | 2.213 | 1700 |204.30 | 0.001163 | 0.1167 | 859.7 | 8.569 
420 | 145.89| 0.001086 | 0.4416 | 921.2 | 2.264 | 1750 | 205.72 | 0.001166 | 0.1135 | 858.0 | 8.812 
430 | 146.25| 0.001087 | 0.4391 | 920.4 | 2.315 | 1800 |207.10| 0.001168 | 0.1104 | 856.3 | 9.058 
440 | 147.09 | 0.001087 | 0.4227 | 919.6 | 2.366 | 1850 | 208.45 | 0.001170 | 0.1075 | 854.7 | 9.303 
450 | 147.92 | 0.001088 | 0.4139 | 918.9 | 2.416 | 1900 |209.78 | 0.001172 | 0. 1047 | 853.1 | 9.549 
460 | 148.73 | 0.001089 | 0.4054 | 918.1 | 2.167 | 1950 | 211.09 | 0.001174 | 0.1021 | 851.5 | 9.795 
470 | 149.53| 0.001090 | 0.3973 | 917.3 | 2.617 | 2000 | 212.37 | 0.001177 |0.09958| 849.9 | 10.041 
480 | 150.41 | 0.001091 | 0.3895 | 916.6 | 2.568 | 2050 | 213.62 | 0.001179 |0.09719| 848.3 | 10.29 
490 |151.08| 0.001092 | 0.3819 | 915.9 | 2.618 | 2100 | 214.84 | 0.001181 |0.09492| 846.8 | 10.54 
500 | 151.84 | 0.001093 | 0.3747 | 915.2 | 2.669 | 2150 | 216.05 | 0.001183 |0.09276| 845.3 | 10.78 
520 | 153.32 | 0.001094 | 0.3612 | 913.8 | 2.769 | 2200 | 217.24 | 0.001185 |0.09068| 843.8 | 11.03 
540 | 154.76 | 0.001096 | 0.3485 | 912.4 | 2.869 | 2250 |218.41| 0.001187 |0.08869| 842.3 | 11.28 
560 | 156.16| 0.001098 | 0.3368 | 911.1 | 2.969 | 2300 |219.55| 0.001189 |0.08679| 840.9 | 11.52 
580 |157.52| 0.001099 | 0.3258 | 909.8 | 3.069 | 2350 | 220.67 | 0.001191 |0.08498| 839.5 | 11.77 
600 |158.84| 0.001101 | 0.3156 | 908.5 | 3.169 | 2400 |221.77| 0.001193 |0.08324| 838.1 | 12.01 
620 | 160.12 | 0.001102 | 0.306o | 907.3 | 3.268 | 2450 | 222.85 | 0.001195 |0.08156| 836.7 | 12.26 
640 |161.37| 0.001104 | 0.2970 | 906.0 | 3.367 | 2500 | 223.93 | 0.001197 |0.07993| 835.3 | 12.51 
660 |162.59| 0.001105 | 0.2885 | 904.8 | 3.467 | 2550 | 224.99 | 0.001199 |0.07837| 833.9 | 12.76 
680 |163.79| 0.001107 | 0.2804 | 903.7 | 3.566 | 2600 | 228.03 | 0.001201 |0.07688| 835.2 | 13.01 
700 |164.96| 0.001108 | 0.2728 | 902.4 | 3.666 | 2650 |227.05| 0.001203 |0. 07545) 831.2 | 13.23 










































































1.2 密度 和 比 容 m 
突 = = ւ FEF 
ko a ar テー[ 区 の | 氷 z է աԱ qa = R” | 水 "i - z 
/kPa | /Շ i /kPa | /Շ 
/ (m? /kg) /(kg/m°) / (m° /kg) /(kg/mš) 

2700 |228.06| 0.001205 |0.07406| 829.9 | 13.50 | 7200 | 287.71 | 0.001357 |0.02652| 736.7 | 37.71 
2750 |239.06| 0.001207 |0.07271| 828.6 | 13.75 | 7300 | 288.65 | 0.001361 |0.02611| 734.9 | 38.30 
2800 |230.04 | 0.001209 |0.07141| 827.3 | 14.00 | 7400 | 289.58 | 0.001364 |0.02571| 733.1 | 38.89 
2850 | 231.01 | 0.001211 |0.07016| 826.0 | 14.25 | 7500 |290.50| 0.001367 |0.02532| 713.4 | 39.49 
2900 | 231.96 | 0.001213 |0.06895| 824.7 | 14.50 | 7600 |291.41| 0.001371 |0.02494| 729.6 | 40.09 
2950 | 232.90 | 0.001215 |0.06778| 823.4 | 14.75 | 7700 | 292.32 | 0.001374 |0.02457| 727.8 | 40.70 
3000 | 233.83 | 0.001216 |0.06665| 822.2 | 15.00 | 7800 | 293.22 | 0.001377 |0.02421| 126.1 | 41.30 
3100 | 235.66 | 0.001220 |0.06450| 819.6 | 15.50 | 7900 | 294.10 | 0.001381 |0.02386| 724.4 | 41.91 
3200 | 237.44 | 0.001224 |0.06246| 817.1 | 16.01 | 8000 | 294.98 | 0.001384 |0.02352| 722.6 | 42.52 
3300 | 239.18| 0.001227 |0.06055| 814.7 | 16.52 | 8100 | 295.85 | 0.001387 |0.02318| 720.9 | 43.14 
3400 | 240.88| 0.001231 |0.05875| 812.3 | 17.02 | 8200 | 296.71 | 0.001391 |0.02285| 719.2 | 43.76 
3500 | 242.54 | 0.001235 |0.05704| 810.0 | 17.53 | 8300 | 297.56 | 0.001394 |0.02253| 717.5 | 44.38 
3600 | 244.16 | 0.001238 |0.05543| 807.8 | 18.04 | 8400 | 298.40 | 0.001397 |0.02222| 715.7 | 45.00 
3700 | 245.75 | 0.001242 |0.05391| 805.5 | 18.55 | 8500 | 299.24 | 0.001401 |0.02192| 714.0 | 45.62 
3800 | 247.31 | 0.001245 |0.05246| 803.2 | 19.06 | 8600 | 300.07 | 0.001404 |0.02162| 712.3 | 46.25 
3900 | 248.84 | 0.001249 |0.05108| 801.0 | 19.58 | 8700 | 300.89 | 0.001407 |0.02132| 710.6 | 46.90 
4000 | 250.33 | 0.001252 |0.04977| 798.7 | 20.09 | 8800 |301.71| 0.001411 |0.02103| 708.9 | 47.55 
4100 | 251.80 | 0.001255 |0.04852| 796.6 | 20.61 | 8900 | 302.52 | 0.001414 |0.02075| 707.2 | 48.19 
4200 |253.24 | 0.001259 |0.04732| 794.4 | 21.13 | 9000 | 303.32 | 0.001417 |0.02048| 703.5 | 48.83 
4300 | 251.66 | 0.001262 |0.01617| 792.3 | 21.66 | 9100 | 304.11 | 0.001421 |0.02021| 703.8 | 49.48 
4400 | 256.05 | 0.001266 |0.04508| 790.1 | 22.18 | 9200 |304.90| 0.001424 |0.01995) 702.1 | 50.13 
4500 |257.41| 0.001269 |0.04404| 788.0 | 22.71 | 9300 | 305.67 | 0.001428 |0.01969| 700.5 | 50.79 
4600 | 258.75 | 0.001272 |0.04305| 785.9 | 23.23 | 9400 | 306.45 | 0.001431 |0.01944| 698.8 | 51.45 
4700 | 260.07 | 0.001276 |0.04210| 783.9 | 23.76 | 9500 | 307.22 | 0.001435 |0.01919| 697.1 | 52.11 
4800 | 261.37 | 0.001279 |0.04118| 781.9 | 24.29 | 9600 | 307.98 | 0.001380 |0.01895| 695.4 | 52.77 
4900 | 262.65 | 0.001282 |0.04029| 779.8 | 24.82 | 9700 | 308.74 | 0.001442 |0.01871| 693.7 | 53.44 
5000 | 263.91 | 0.001286 |0.03944| 777.8 | 25.35 | 9800 | 309.49 | 0.001445 |0.01848| 692.0 | 54.11 
5100 | 265.15 | 0.001289 |0.03863| 7758 | 25.89 | 9900 |310.23| 0.001449 |0.01825| 690.3 | 54.79 
5200 | 266.38 | 0.001292 |0.03784| 773.8 | 26.43 | 10000 | 310.96 | 0.001452 |0.01803| 688.7 | 55.46 
5300 | 267.58| 0.001296 |0.03708| 771.9 | 26.97 | 10200 | 312.42 | 0.001459 |0.01759| 685.3 | 56.85 
5400 | 268.77 | 0.001299 |0.03635| 769.9 | 27.51 | 10400 | 313.86 | 0.001466 |0.01716| 681.9 | 58.27 
5500 | 269.94 | 0.001302 |0.03564| 768.0 | 28.06 | 10600 |315.28 | 0.001474 |0.01675| 678.6 | 59.70 
5600 | 271.10 | 0.001305 |0.03495| 766.0 | 28.61 | 10800 | 316.67 | 0.001481 |0.01636| 675.3 | 61.13 
5700 | 272.24 | 0.001309 |0.03429| 764.1 | 29.16 | 11000 | 318.04 | 0.001489 |0.01598| 671.6 | 62.58 
5800 | 273.36 | 0.001312 |0.03365| 762.2 | 29.72 | 11200 | 819.39 | 0.001496 |0.01561| 668.4 | 64.05 
5900 | 27.47 | 0.001315 |0.03303| 760.3 | 30.28 | 11400 | 320.73 | 0.001503 |0.01526| 665.3 | 65.54 
6000 | 275.56 | 0.001319 |0.03243| 758.4 | 30.84 | 11600 | 322.05 | 0.001511 |0.01491| 661.8 | 67.06 
6100 | 276.64 | 0.001322 |0.03185| 756.6 | 31.40 | 11800 | 323.35 | 0.001519 |0.01458| 658.3 | 68.59 
6200 | 277.71 | 0.001325 |0.03130| 754.7 | 31.95 | 12000 | 324.63 | 0.001527 |0.01426| 654.9 | 70.13 
6300 | 278.76 | 0.001328 |0.03076| 752.9 | 32.51 | 12200 | 325.90 | 0.001535 |0.01395| 651.5 | 71.70 
6400 | 279.80| 0.001331 |0.03024| 751.1 | 33.07 | 12400 | 327.15 | 0.001543 |0.01364| 648.1 | 73.30 
6500 | 280.83 | 0.001335 |0.02973| 749.2 | 33.64 | 12600 | 328.39 | 0.001551 |0.01334| 644.7 | 74.94 
6600 | 281.85 | 0.001338 |0.02923| 747.4 | 34.21 | 12800 | 329.61 | 0.001559 |0.01305| 641.4 | 76.61 
6700 | 282.86 | 0.001341 |0.02874| 745.6 | 34.79 | 13000 | 330.81 | 0.001567 |0.01277| 638.2 | 78.30 
6800 | 283.85 | 0.001345 |0.02827| 743.8 | 35.37 | 13200 | 332.00 | 0.001576 |0.01250| 634.5 | 80.00 
6900 |284.83 | 0.001348 |0.02782| 741.9 | 35.95 | 13400 | 333. 18 | 0.001585 |0.01224| 630.9 | 81.72 
7000 | 285.80 | 0.001351 |0.02737| 740.2 | 36.54 | 13600 | 334.34 | 0.001594 |0.01198| 627.4 | 83.47 
7100 | 286.76 | 0.001354 |0.02694| 738.4 | 37.12 | 13800 | 335.49 | 0.001602 |0.01173| 624.2 | 85.25 











































































































































































































E 第 1 = 水 和 水蒸気 
ku SE | K | * 7 - EE Ոք = KV | 水 "i x 
/kPa ԻՇ, - /kPa /Շ 
/ (m° /kg) /(kg/mš) /(mš /kg) / (kg/m?) 

4000 | 336. 63 0.001611 |0.01149| 620.7 87. 03 8200 | 357. 87 0.001853 |0.00734| 539.7 36.3 
4200 | 337. 75 0.001620 |0.01125| 617.3 88. 69 8400 | 358. 78 0.001870 |0.00717| 534.8 39. 5 
4400 | 338. 86 0.001629 |0.01101| 613. 9 90. 83 8600 | 359. 67 0.001887 |0.00700| 529. 9 42.8 
4600 | 339. 96 0.001638 |0.01078| 610.5 92. 76 8800 | 360. 56 0.001904 |0. 00684| 525.2 46.2 
4800 | 341. 04 0.001648 |0.01056| 606.8 94. 69 9000 | 361. 44 0.001921 |0.00668| 520. 6 49.7 
5000 | 342. 11 0.001658 |0.01035| 603. 1 92. 62 9200 | 362.31 0.001940 |0.00652| 515.5 53. 4 
5200 | 343. 18 0.001668 |0.01014| 599. 5 98. 62 9400 | 363. 17 0.001961 |0.00636| 509. 9 57.3 
5400 | 344. 23 0.001678 |0.00928| 595.9 00. 7 9600 | 364. 02 0.001985 |0.00619| 503.8 61.6 

5600 | 345. 27 0.001688 |0.00972| 592.4 03.9 9800 | 364. 87 0.00201 0.00602| 497.5 66. 
5800 | 346. 30 0.001699 |0.00952| 588. 6 05. 1 20000 | 365. 71 0. 00204 0.00585| 490. 2 70.9 
6000 | 347. 32 0.001710 |0.00932| 584. 8 07.3 20200 | 366. 54 0. 00207 0. 00568| 483. 1 76.0 
6200 | 348. 33 0. 00172 0.00912| 581. 1 09. 6 20400 | 367.87 0. 00210 0. 00551| 476.2 81. 4 
6400 | 349.32 0.001732 |0.00893| 577.4 11. 9 20600 | 368. 18 0. 00213 0.00534| 469. 5 87.2 
6600 350. 3 0. 001744 0. 00875| 573. 4 14. 3 20800 | 368. 09 0. 00217 0. 00516] 460. 8 93. 6 
6800 | 351. 29 0.001756 |0.00856| 569.5 16. 8 21000 | 369. 79 0. 00221 0. 00498| 452. 5 200. 7 
7000 | 352. 26 0.001768 |0.00838| 565.6 19.3 21200 | 370.58 0. 00226 0.00480| 442.5 208. 5 
7200 | 353.2 0.001781 |0. 00820| 561.5 21.9 | 21400 | 371.40 | 0.00232 |0.00460| 431.0 | 217.4 
7400 | 354. 17 0. 001794 0. 00803| 557. 4 24. 6 21600 | 372. 20 0. 00239 0. 00436| 438. 4 229.3 
7600 | 355. 1 0.001808 |0.00785| 553. 1 27.4 21800 | 372. 90 0. 00249 0. 00402| 401. 6 248.7 
7800 | 356. 04 0.001822 |0.00767| 548.8 30.3 22000 | 373. 70 0. 00273 0. 00367| 466.3 272: 5 
8000 | 356.96 0.001837 |0.00750| 544.4 33.2 22129 | 374. 15 0. 00326 0. 00326 | 306. 75 306. 75 

表 1.2.3 饱和 水 蒸气 的 密度 和 比 容 (温度 为 变量 ) 
温度 7 绝对 压强 | 水蒸気 審 度 | ERv 温度 7 绝对 压强 թ | 水 蒸气 密度 p EX v 

/C /kPa /(kg/m) | /(mš/kg) / で /kPa / (kg/m?) / (m /kg) 

0 0. 6082 0. 00464 206. 6116 105 120. 85 0. 7036 1. 421262 

5 0. 8730 0. 00680 147. 0586 110 143. 3 0. 8254 1. 211534 

10 1. 2262 0. 00940 106. 3830 115 169. 1 0. 9635 1. 037883 

15 1. 7068 0. 01283 77. 94232 120 198. 64 1, 1199 0. 892937 

20 2. 3346 0. 01719 58. 17336 125 232. 19 1. 296 0. 771605 

25 3. 1654 0. 02304 43. 40278 130 270. 25 1. 494 0. 669344 

30 4. 2474 0. 03036 32. 93808 135 313. 1 TALS 0. 58309 

35 5. 6207 0. 03960 25. 25253 140 361. 47 1. 962 0. 509664 

40 7. 3166 0. 05114 19, 55417 145 415. 72 2. 238 0. 446628 

45 9. 5837 0. 06543 15.28351 150 476. 24 2. 543 0. 393236 

50 12. 340 0. 0830 12. 04819 160 618. 28 3. 252 0. 307503 

55 15. 743 0. 1043 9. 567728 170 792.59 4. 113 0. 243132 

60 19. 923 0. 1301 7. 686395 180 1003. 5 5. 145 0. 194363 

65 25.014 0. 1611 6. 207325 190 1255. 6 6.378 0.156789 

70 31.164 0.1979 5.053057 200 1554, 77 7. 840 0. 127551 

75 38. 551 0. 2416 4. 139073 210 1917, 72 9. 567 0. 104526 

80 47.379 0. 2929 3. 414135 220 2320. 88 11, 60 0. 086207 

85 57. 8715 0. 3531 2. 832059 230 2798. 59 13. 98 0. 071531 

90 70. 136 0. 4229 2. 364625 240 3347. 91 16. 76 0. 059666 

95 84. 556 0. 5039 1, 984521 250 3977.67 20.01 0.049975 

100 101, 33 0. 5970 1, 675042 260 4693. 75 23. 82 0. 041982 
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1.2 ZEM E 

温度 t 绝对 压强 p | 水蒸気 密度 。 比 容 ? 温度 绝对 压强 ヵ | 水蒸気 密度 。 比 容 v 
AO /kPa / (kg/m?) /(m?/kg) IE /kPa / (kg/m?) /(m?/kg) 
270 5503. 99 28.27 0. 035373 330 12879. 6 78. 53 0. 012734 
280 6417. 24 33. 47 0. 029878 340 14615. 8 93. 98 0. 010641 
290 7443. 29 39. 60 0. 025253 350 16538. 5 113. 2 0. 008834 
300 8592. 94 46. 93 0. 021308 360 18667. 1 139. 6 0. 007163 
310 9877. 96 55. 59 0. 017989 370 21040 171. 0 0. 005848 

320 11300. 3 65. 95 0. 015163 374 22070. 322. 6 0. 0031 

表 1.2.4 饱和 水 蒸气 的 密度 和 比 容 (压强 为 变 

绝对 压强 p 温度 密度 比 容 ? 绝对 压强 p 温度 密度 o 比 容 v 
/kPa /Շ / (kg/m?) / (m? /kg) /kPa / C /(kg/m°) /(m?/kg) 
1.0 6.3 0.00773 129.3661 400 143.4 2.1618 0.462577 
5 12.5 0.01133 88.26125 450 47.7 2. 4152 0. 414044 

2.0 17. 0 0. 01486 67. 29175 500 51.7 2. 6673 0. 37491 
2.5 20. 9 0. 01836 54. 46623 600 158.7 3. 1686 0. 315597 
3.0 23.5 0.02179 45. 89261 700 164. 0 3. 6657 0. 272799 
3.5 26.1 0.02523 39. 63535 800 170. 4 4. 1614 0. 210304 
4.0 28.7 0. 02867 34. 87967 900 175.1 4. 6525 0. 214938 

4.5 30. 8 0. 03205 31. 20125 000 179. 9 5. 1432 0. 19443 
5.0 32. 4 0.03537 28. 27255 100 180. 2 5. 6333 0. 177516 
6.0 35.6 0. 04200 23. 80952 200 87. 8 6. 1241 0. 163289 
7.0 38. 8 0. 04864 20. 55921 300 91.5 6. 6141 0. 151192 
8.0 41.3 0. 05514 18. 13565 400 94.8 7.1034 0.140778 
9.0 43.3 0.06156 16.24431 500 198. 2 7.5935 0.131692 
10.0 45.3 0.06798 14. 71021 600 201.3 8. 0814 0. 123741 
15.0 53.5 0. 09956 10. 04419 700 204. 1 8. 5674 0. 116722 
20. 0 60. 1 0. 13068 7. 652280 800 206. 9 9. 0533 0. 110457 
30. 0 66.5 0. 19093 5. 237522 900 209. 8 9. 5392 0. 104831 
40. 0 75. 0 0. 24975 4. 004004 2000 212.2 10. 0338 0. 099663 
50. 0 81.2 0. 30799 3. 216859 3000 233.7 15. 0075 0. 066633 
60. 0 85. 6 0. 36514 2. 738676 4000 250.3 20. 0969 0. 049759 
70. 0 89. 9 0. 42229 2. 368041 5000 263.8 25. 3663 0. 039422 
80. 0 93.2 0. 47807 2. 091744 6000 275.4 30. 8494 0. 032416 
90. 0 96.4 0. 53384 1. 873220 7000 285.7 36. 5741 0. 027342 
100 99. 6 0. 5896 1. 696036 8000 294.8 42. 5768 0. 023487 
120 04. 5 0. 69868 1. 431270 9000 303.2 48. 8945 0. 020452 
140 09. 2 0. 80758 1. 238267 10000 310. 9 55. 5407 0. 018005 
160 13. 0 0. 8298 1. 205095 12000 324.5 70. 3075 0. 014223 
180 116. 6 1. 0209 0. 979528 14000 336.5 87. 3020 0. 011454 
200 120. 2 1. 1273 0. 887075 16000 347.2 107. 8010 0. 009276 
250 27.2 1. 3904 0.719217 18000 356. 9 134. 4813 0. 007436 
300 133. 3 1. 6501 0. 606024 20000 365.6 176. 5961 0. 005663 

350 38. 8 1. 9074 0. 524274 
表 1.2.5 饱和 水 和 水 蒸气 的 饱和 温度 和 比 容 
项 压强 /MPa 

0. 001 0. 005 0.01 0. 02 0. 04 0.06 0.08 0.1 

饱和 温度 /C 6. 982 32. 90 45. 83 60. 09 75. 89 85. 95 93.51 99.63 
水 的 比 容 /Cdmsy/kgy) 1.0001 1.0052 1.0102 1.0172 1.0265 1. 0333 1. 0387 1. 0434 
水蒸気 比 容 /(m3/kg) 129. 21 28. 196 14. 676 7.6515 3.9949 2.7329 2.0879 1.6946 
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项 H 压强 /MPa 
0.5 1 2 3 4 5 6 7 
饱和 温度 /'C 151.85 | 179.88 | 212.37 | 233.84 | 250.33 | 263.92 | 275.56 285. 80 
水 的 比 容 /Cdms /kg) 1.0928 | 1.1274 | 1.1766 | 1.2163 | 1.2521 | 1.2858 | 1.3187 1.3514 
水蒸気 比 容 /(m:/kg) 0.8748 | 0.19430 | 0.09953 | 0.06662 | 0.04974 | 0.03941 | 0.03241 | 0.02734 
项 H 压强 /MPa 
8 10 12 14 16 18 20 
饱和 温度 / C 294. 98 310. 96 324. 64 336. 63 347. 32 356. 96 365.71 
水 的 比 容 /Cdms /kg) 1. 3843 1. 4526 1. 5267 1. 6104 1. 7101 1. 8380 2. 038 
水蒸気 比 容 /(m3/kg) 0.02349 0. 01800 0.01425 0.01149 | 0.009330 | 0.007534 | 0.005873 
表 1.2.6 未 饱和 水 与 过 热 水 蒸气 的 比 容 
水 : dm?/kg 水蒸気 , ms /kg 
温度 压 强 /MPa 
/ て | 0.001 0.005 0.01 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 0.5 
0 . 0002 1. 0002 1. 0002 1. 0002 1. 0002 1. 0002 1. 0002 1. 0002 . 0000 
20 35.23 1. 0017 1. 0017 1. 0017 1. 0017 1. 0017 1. 0017 1. 0017 . 0015 
40 44. 47 28. 86 1. 0078 1. 0078 1. 0078 1. 0078 1. 0078 1. 0078 . 0076 
60 53.71 30.71 15. 34 1.0171 1.0171 1.0171 1.0171 1.0171 . 0169 
80 62.95 32. 57 16. 27 8. 119 4. 044 1. 0292 1. 0292 1. 0292 . 0290 
100 72.19 34. 42 17.20 8.586 4. 280 2. 845 2. 127 1. 696 . 0435 
120 81. 42 36.27 18.12 9. 052 4.515 3. 003 2. 247 1. 793 . 0605 
140 90. 66 38. 12 19. 05 9.516 4. 749 3. 160 2. 366 1. 889 . 0800 
160 99.89 39. 97 19. 98 9. 980 4. 983 3. 317 2. 484 1.984 0. 3836 
180 | 209.12 41. 81 20. 90 0.41 5.216 3. 473 2.601 2.078 0.4046 
200 | 218.35 43. 66 21. 82 0. 91 5. 448 3. 628 2.718 2.172 0. 4249 
220| 227. 58 45. 51 22. 75 1.37 5. 680 3. 783 2.835 2.266 0.4449 
240| 236.82 47.36 23.67 1.83 5. 912 3. 938 2. 952 2. 359 0. 4646 
260 | 246.05 49. 20 24. 60 2.30 6.144 4. 093 3. 068 2. 453 0. 4841 
280| 255. 28 51. 05 25. 52 2. 76 6. 375 4. 248 3. 184 2. 546 0. 5034 
300 | 264.51 52. 90 26. 44 3:22 6. 606 4. 402 3. 300 2. 639 0. 5226 
320 | 273. 74 54.74 27.37 3.68 6.838 4. 557 3.416 2. 732 0.5416 
340 | 282.97 56. 59 28. 29 4.14 7.069 4.711 3. 532 2. 824 0. 5606 
360 | 292. 20 58. 44 29. 22 4. 60 7. 300 4. 865 3. 648 2.917 0.5796 
380 | 301.43 60. 28 30.14 5.07 7.531 5.020 3.764 3.010 0.5984 
400 | 310.66 62.13 31.06 5.53 7.763 5.174 3. 879 3. 103 0. 6172 
420 | 319.89 63. 98 31. 99 5. 99 7. 994 5.328 3.995 3.195 0. 6360 
440| 329. 12 65. 82 32. 91 6. 45 8. 225 5. 482 4. 111 3.288 0. 6548 
460 | 338. 35 67.67 33. 83 6.91 8.456 5.636 4. 226 3.380 0. 6735 
480 | 347. 58 69.5 34. 76 7. 38 8. 687 5.790 4. 342 3.473 0. 6922 
500| 356.81 71. 36 35. 68 7.84 8.918 5.944 4. 457 3. 565 0. 7109 
520 | 366. 04 73.2 36. 60 8. 30 9.149 6.098 4.573 3. 658 0. 7295 
540 | 375.27 75.05 37.52 8. 76 9. 380 6. 252 4. 689 3. 750 0. 7482 
560| 384. 50 76. 90 38. 45 9.22 9.610 6.406 4. 804 3. 843 0. 7668 
580| 393. 78 78. 74 39.37 9.68 9.841 6.560 4. 920 3. 935 0. 7854 
600 | 402. 96 80. 59 40. 29 20. 15 10. 07 6.714 5.035 4. 028 0. 8040 
620 | 412. 20 82. 44 41. 22 20.61 10.30 6.868 5.151 4.120 0. 8226 
640 | 421. 43 84. 28 42.14 21.07 10. 53 7. 022 5. 266 4. 213 0. 8412 
660 | 430.66 86. 13 43. 06 21. 53 10. 76 7. 176 5. 382 4. 305 0. 8597 
680 | 439.89 87.98 43. 99 21.99 00 7.330 5.497 4. 397 0.8783 
700 | 449.12 89. 82 44. 91 22. 45 11. 23 7. 484 5. 613 4. 444 0. 8969 
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温度 压 强 /MPa 
1 2 3 4 5 6 7 8 10 
0 0. 9997 0. 9992 0. 9987 0. 9982 0. 9977 0. 9972 0. 9967 0. 9962 0. 9953 
20 . 0013 . 0008 1. 0004 0. 9999 0. 9995 0. 9990 0. 9986 0. 9981 0.9972 
40 . 0074 . 0069 1. 0065 . 0060 . 0056 1. 0051 . 0047 . 0043 . 0054 
60 . 0167 . 0162 1. 0158 .0153 . 0149 1. 0144 . 0140 +0135 . 0126 
80 . 0287 . 0282 1. 0278 . 0273 . 0268 1. 0263 +0259 . 0254 . 0244 
100 . 0432 . 0427 1. 0422 . 0417 . 0412 1. 0406 . 0401 . 0396 . 0386 
120 . 0602 . 0596 1. 0590 . 0584 . 0579 1, 0873 . 0567 . 0562 . 055 
140 . 0796 . 0790 1. 0783 . 0777 . 0771 1. 0764 . 0758 . 0752 . 0739 
160 . 1019 «1012 1. 1005 . 0997 . 0990 1. 0983 . 0976 . 0968 . 0954 
180 0. 1944 . 1266 1. 1258 . 1249 .1241 1. 4232 . 1224 .1216 «1199 
200 0. 2059 . 1560 1. 1550 . 1540 . 1530 1. 1519 . 1510 . 1500 . 1480 
220 0.2169 0.1021 1. 1891 . 1878 . 1866 1. 1853 .1841 . 1829 . 1805 
240 0. 2275 0. 1084 0. 06818 . 2280 . 2264 1. 2249 . 2233 ւ 2218 . 2188 
260 0. 2378 0. 1144 0. 07286 0. 05174 S2190 Ն. 2129 . 2708 . 2687 . 2648 
280 0. 2480 0. 1200 0. 07714 0. 05547 0. 04224 0.03317 "3307 3211 . 3221 
300 0. 2580 0. 1255 0. 08116 0. 05885 0. 04532 0. 03616 0. 02946 0. 02425 . 3978 
320 0. 2678 0. 1308 0. 08500 0. 06200 0. 04811 0. 03876 0. 03199 0. 02682 0. 01924 
340 0. 2776 0. 1360 0. 08871 0. 06499 0. 05070 0. 0411 0. 03421 0. 02897 0. 02147 
360 0. 2873 0. 1411 0. 09232 0. 06787 0. 53160 0. 0433 0. 03623 0. 03089 0. 02330 
380 0. 2970 0. 1462 0. 09586 0. 07066 0. 05551 0. 04538 0. 03812 0. 03265 0. 02492 
400 0. 3066 0. 1512 0709933 0. 07339 0. 05780 0. 04738 0. 03992 0. 03431 0. 02641 
420 0. 3161 0. 1561 0. 1028 0. 07606 0. 06002 0. 0493 0. 04165 0. 03589 0. 02779 
440 0. 3256 0. 1610 0. 1061 0. 07869 0. 06220 0. 05119 0. 04332 0. 03741 0. 02910 
460 0. 3351 0. 1659 0. 1095 0. 08128 0. 06434 0. 05303 0. 04495 0. 03888 0. 03036 
480 0. 3446 0. 1708 0. 1128 0. 08384 0. 06644 0. 05484 0. 04654 0. 04031 0. 03158 
500 0. 3540 0. 1756 0. 1161 0. 08638 0. 06853 0. 05662 0. 04810 0. 04172 0. 03277 
520 0. 3635 0. 1804 0. 1194 0. 08890 0. 07058 0. 05837 0. 04964 0. 04309 0. 03392 
540 0. 3729 0. 1852 0. 1227 0. 09140 0. 07262 0. 06010 0. 05116 0. 04445 0. 03505 
560 0. 3823 0. 1900 0. 1259 0. 09387 0. 07464 0. 06182 0. 05266 0. 04578 0. 03616 
580 0. 3916 0. 1948 0. 1292 0. 09634 0. 07665 0. 06352 0. 05414 0. 04710 0. 03726 
600 0. 4010 0. 1995 0. 1324 0. 09879 0. 07864 0. 06521 0. 0556 0. 04841 0. 03833 
620 0. 4104 0. 2043 0. 1356 0. 1012 0. 08002 0. 06688 0. 05707 0. 04970 0. 03940 
640 0. 4197 0. 2090 0. 1388 0. 1037 0. 08259 0. 06855 0. 0585 0. 05099 0. 04045 
660 0. 4291 0.2138 0. 1420 0. 1061 0. 08456 0. 07020 0. 05995 0. 05226 0. 04149 
680 0. 4384 0. 2185 0. 1452 0. 1085 0. 08651 0. 07185 0. 06138 0. 05352 0. 04253 
700 0. 4478 0. 2232 0. 1483 0. 1109 0. 08846 0. 07349 0. 06280 0. 05478 0. 04356 
温度 压 强 /MPa 
/Շ 2 14 6 8 20 25 30 35 40 
0 0. 9945 0. 9953 0. 9924 0. 9914 0. 9904 0. 9881 0. 9857 0. 9834 0. 9811 
20 0. 9964 0. 9955 0. 9946 0. 9937 0. 9929 0. 9907 0. 9886 0. 9865 0. 9845 
40 . 0026 . 0017 1. 0008 . 0000 0. 9992 0. 9971 0. 9950 0. 9930 0. 9910 
60 0118 . 0109 1. 0100 . 0092 . 0083 1. 0062 . 0041 . 0021 . 0000 
80 .0235 . 0226 1. 0217 . 0208 . 0199 1.0177 . 0155 . 0133 0112 
100 . 0376 . 0366 1. 0356 0346 . 0337 1.0313 . 0289 . 0266 . 0244 
120 . 0540 . 0529 1. 0518 . 0507 . 0496 1. 0470 . 0445 . 0420 . 0395 
140 . 0727 .0715 1. 0703 .0691 . 0679 1. 0650 . 0621 .0594 . 0566 
160 . 0940 . 0926 1. 0912 . 0899 . 0886 1. 0853 . 0821 . 0790 . 0760 
180 . 1183 . 1167 1. 1151 .1136 .1120 1. 1082 . 1046 .1011 ւ 0976 
200 . 1461 . 1442 1. 1423 . 1405 . 1387 1. 1343 . 1300 . 1260 . 1220 
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温度 压 强 /MPa 
ZG 12 14 16 18 20 25 30 35 40 
220| 1.1782 1.1759 1. 1736 .1714 .1693 1.1640 1.1590 1.1542 1.1495 
240 | 1.2158 1. 2129 1. 2101 . 2074 . 2047 1. 1983 1. 1922 1. 1863 1. 1808 
260 | 1. 2609 1. 2572 1. 2535 . 2500 . 2466 1. 2384 1. 2307 1. 2235 1.2166 
280| 1.3167 1. 3115 1. 3065 .3017 . 2971 1. 2863 1. 2762 1. 2670 1. 2583 
300 | 1.3895 1. 3816 1. 3742 . 3672 . 3606 1. 3453 1. 3315 1. 3190 1. 3076 
320 | 1.4941 1. 4801 1. 4674 . 4558 . 4450 1. 4211 1. 4010 1. 3833 1. 3675 
340 16. 20 12. 01 1. 6175 . 5920 .5703 1. 5271 1. 4937 1. 4662 1. 4430 
360 18. 10 14. 22 1. 07 8. 135 . 8230 1.698 1.629 1.581 1.543 
380 19.69 15.85 2.87 0.424 8.273 2.218 1.872 1.755 1.683 
400 21. 08 17. 22 4.27 1.91 9.952 6.009 2.806 2.107 1.911 
420 22.35 18.44 5.46 3.11 1.19 7.579 4.919 3.085 2.363 
440 23.54 19.54 6.52 4.15 2,23 8. 693 6. 221 4. 412 3.211 
460 24. 67 20.58 7.50 5.09 3.15 9. 607 7.185 5.427 4.149 
480 25.75 21.57 8.42 5.97 3.90 0.41 7. 982 6. 236 4. 943 
500 26.79 22.51 9.29 6.78 4.77 1.13 8.679 6. 922 5.615 
520 27.80 23. 42 20. 13 7.56 5.51 1. 80 9. 309 7. 529 6. 202 
540 28.78 24. 30 20. 93 8.31 6.21 2. 42 9. 889 8. 080 6. 730 
560 29.74 25. 15 21.71 9. 03 6.88 3.01 0. 43 8. 589 7. 213 
580 30. 68 25. 99 22. 47 9.73 7.53 3.58 0. 95 9. 066 7. 662 
600 31.61 26.81 23. 21 20. 41 8. 16 4.13 1.44 9.518 8.085 
620 32. 52 27.32 23. 93 21.07 8.78 4.65 1.91 9. 949 8. 486 
640 33. 43 28. 41 24. 65 21.72 9.38 5.17 2.36 10. 36 8. 868 
660 34. 32 29.19 25. 35 22. 36 9. 97 5.67 2.80 10.76 9.236 
680 35. 20 29. 96 26. 04 22. 99 20. 54 6.15 3. 23 11. 15 9. 590 
700 36.07 30. 73 26.72 23. 61 21.11 6.63 3.65 11. 52 9. 933 
注 : 横 线 上 方 为 未 饱和 水 的 比 容 ， 下 方 为 过 热 水 蒸 气 的 比 容 。 
表 1.2.7 与 水 相 接触 的 饱和 空气 中 水 蒸气 的 比 容 
温度 比 容 温度 比 容 温度 比 容 温度 比 容 温度 比 容 温度 比 容 
/C /(m? / kg) / も /(m? / kg) Ե /(mš /kg) / C /(mš /kg) 7/6 / (m° /kg) / C / (m? /kg) 
—50 0.6312 --26 0. 7000 -ջ 0. 7717 22 0. 8582 46 1. 004 70 . 404 
—49 0.6341 一 25 0. 7029 一 1 0. 7749 23 0. 8626 47 1.013 71 ւ 436 
—48 0.6369 —24 0.7058 0 0.7781 24 0.8671 48 1. 022 72 . 471 
一 47 0. 6398 一 23 0.7087 1 0.7813 25 0.8716 49 1. 032 73 .508 
ー46 0.6426 一 22 0. 7116 2 0.7845 26 0.8763 50 1.042 74 . 549 
一 45 0. 6455 ー21 0. 7145 Յ 0. 7878 27 0. 8810 51 1. 053 75 . 592 
一 44 0. 6483 一 20 0. 7174 4 0.7911 28 0. 8859 52 1. 064 76 . 640 
—43 0.6512 —19 0. 7203 5 0. 7944 29 0. 8910 53 1. 076 77 . 692 
— 42 0.6541 —18 0. 7233 6 0.7978 30 0.8961 54 1. 088 78 . 748 
ー41 0.6569 -17 0. 7264 7 0. 8012 31 0. 9014 55 1. 101 79 . 811 
ー40 0.6598 一 16 0.7292 8 0.8046 32 0.9068 56 1.114 80 . 879 
一 39 0. 6626 一 15 0. 732 9 0. 8081 33 0. 9124 57 1. 128 81 . 955 
—38 0.6655 —14 0.735 0 0.8110 34 0.9182 58 1.143 82 2.040 
—37 0.6684 —13 0.738 1 0.8152 35 0.9241 59 1.158 83 2.135 
一 36 0. 6712 一 12 0. 741 2 0.8188 36 0.9302 60 1.175 84 2.241 
—35 0.6741 =q] 0.744 3 0. 8225 37 0. 9365 61 1. 192 85 2. 363 
一 34 0. 6769 ー10 0.747 4 0. 8262 38 0. 9430 62 1. 211 86 2. 502 
一 33 0. 6798 一 9 0.750 5 0. 8299 39 0.9497 63 1.230 87 2.663 
一 32 0. 6827 一 8 0.753 6 0. 8336 40 0. 9567 64 1.250 88 2.850 
一 31 0. 6856 一 7 0.7562 7 0.8377 41 0.9639 65 1. 272 89 3. 073 
—30 0. 6884 一 6 0.7592 8 0.8417 42 0. 9713 66 1. 295 90 3. 341 
—29 0. 6913 —5 0. 7623 9 0. 8457 43 0. 9790 67 1. 320 
—28 0. 6942 一 4 0.7654 20 0. 8498 44 0.9871 68 1.346 
一 27 0. 6970 ー3 0.7686 21 0.8540 45 0.9964 69 1.374 


















































O 为 1kg 纯净 空气 的 值 。 
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1.2 密度 和 比 容 国 


表 1.2.8 与 冰 相 接触 的 饱和 空气 中 水 蒸气 的 比 容 


5 44 43 42 41 40 





温度 /C 50 49 48 47 46 





?/ (mš /kg) 0. 6312 | 0. 6341 | 0. 6369 | 0. 6398 | 0. 6429 | 0. 6455 | 0. 6483 | 0. 6512 | 0. 6540 | 0. 6569 | 0.6597 















































温度 /C 三 39 --38 ー37 36 35 34 33 32 31 30 





օ/ (mš /kg) 0.6626 | 0.6654 | 0.6683 | 0.6712 | 0.6740 | 0.6769 | 0.6797 | 0.6826 | 0.6855 0. 6884 

















温度 /C — 29 —28 一 27 26 25 24 23 22 21 20 





3/1) 0.6912 | 0.6941 | 0.6970 | 0.6999 | 0.7028 | 0.7055 | 0.7085 | 0.7114 | 0. 7144 0. 7173 

















温度 /C 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 








օ/ (mš / kg) 0.7202 | 0.7232 | 0.7261 | 0.7290 | 0.7320 | 0.7349 | 0.7379 | 0.7407 | 0. 7439 0. 7469 








温度 /C ー9 =g = 一 6 ー5 4 3 2 1 0 

















օ/ (mš /kg) 0.7499 | 0.7530 | 0.7560 | 0.7590 | 0.7622 | 0.7653 | 0.7685 | 0.7716 | 0.7749 0.7781 
































表 1.2.9 饱和 重水 的 密度 和 比 容 











温度 /C | 密度 /(kg/L)| 比 容 /(L/kg)] 温度 /C | 密度 /(kg/L)| 比 容 /(L/kg)]| 温度 /C | 密度 /(kg/L)| 比 容 /(L/kg) 

3.8 1053 0. 9047 150 1. 0168 0. 9835 305 0. 7728 1. 294 
5 . 1056 0. 9045 160 1. 0058 0. 9942 310 0. 7610 1. 314 
10 . 1060 0. 9042 170 0. 9945 . 0055 315 0. 7474 1. 338 
20 . 1053 0. 9047 180 0. 9828 .0175 320 0.733 . 364 
30 . 1034 0. 9063 190 0. 9706 . 0303 325 0. 7184 .392 
40 . 1000 0. 9091 200 0. 9579 . 0439 330 0. 7022 . 424 
50 .0957 0. 9127 210 0. 9448 .0584 335 0. 6854 1. 459 
60 . 0905 0. 9170 220 0. 9305 .0749 340 0.6676 1.498 
70 . 0846 0. 9220 230 0.9166 . 0910 345 0.648 . 543 
80 . 0783 0. 9274 240 0. 9004 . 1106 350 0. 6266 1. 596 
90 .0711 0. 9336 250 0. 8826 . 1330 355 0. 6024 . 660 
100 . 0635 0. 9405 260 0. 8628 . 1590 360 0. 5714 . 750 
110 . 0553 0.9476 270 0. 8432 . 1860 365 0. 529 .890 
120 . 0465 0. 9556 280 0. 8237 . 2140 370 0. 4505 2. 220 
130 . 0365 0. 9648 290 0. 8039 . 2440 871 0. 3984 2.510 
140 . 0271 0. 9736 300 0. 7837 . 2760 






































R12.10 饱和 重水 蒸气 的 密度 和 比 容 


温度 /C | 密度 /Ckg/m) | 比 容 /(m*/kg)| 温度 /C | 密度 /(kg/mm )| 比 容 /mykg) 温度 /C | 密度 /(kg/L) | 比 容 / (L/ kg) 


նք 























X / 

3.8 0. 0058 72. 2 150 2. 7655 0. 3616 300 0. 0525 19. 06 
5 0. 0062 60.4 160 3. 5524 0. 2815 305 0. 0571 17. 51 
10 0. 0088 14.1 170 4. 5086 0. 2218 310 0. 0622 16. 07 
20 0. 0165 60. 45 180 5. 6657 0. 1765 315 0. 0678 14. 74 
30 0. 0297 33.71 190 7. 0323 0. 1422 320 0. 0740 3.51 
40 0. 0509 9. 66 200 8. 6730 0. 1153 325 0. 0810 2. 35 
50 0. 0835 1. 98 210 10. 616 0. 0942 330 0. 0887 1. 28 
60 0. 1330 7. 517 220 12. 903 0. 0775 335 0. 0973 10. 28 
70 0. 2045 4. 890 温度 /C | 密度 /(kg/L)| 比 容 /(LVkg) 340 0. 107 9. 336 
80 0. 3055 3. 273 230 0. 0156 64. 11 345 0. 1189 8. 413 
90 0. 4446 2. 249 240 0. 0187 53. 40 350 0. 1327 7. 537 
100 0. 6321 . 582 250 0. 0240 41. 70 355 0. 1494 6. 692 
110 0. 8787 . 138 260 0. 0266 37. 56 360 0. 1704 5. 869 
120 1. 1338 0. 8820 270 0. 0316 31.62 365 0. 2012 4.97 
130 1.5356 0. 6512 280 0. 0375 26.67 370 0. 261 3.83 
140 2. 1254 0.4705 290 0.044 22.53 371 0.2915 3.43 
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国 第 1 章 ”水 和 水 蒸气 
表 1.2.11 重水 和 过 热 重水 蒸气 的 比 容 单位 : m° /kg 
温度 压 强 /MPa 
/C w JE 5 10 20 30 40 
3.8 0. 0009047 0. 0009025 0. 0009003 0. 0008959 0. 0008917 0. 0008885 
10 0. 0009041 0. 0009024 0. 0009002 0. 0008960 0. 0008921 0. 0008879 
20 0. 0009050 0. 0009030 0. 0009010 0. 0008969 0. 0008931 0. 0008892 
30 0. 0009063 0. 0009045 0. 0009025 0. 0008989 0. 0008951 0. 0008914 
40 0. 0009090 0. 0009072 0. 0009052 0. 0009016 0. 0008979 0. 0008942 
50 0. 0009127 0. 0009108 0. 0009088 0. 0009051 0. 0009013 0. 0008976 
60 0. 0009170 0. 0009151 0. 0009131 0. 0009037 0. 0009059 0. 0009008 
70 0. 0009219 0. 0009200 0. 0009179 0. 0009139 0. 0009100 0. 0009060 
80 0. 0009274 0. 0009254 0. 0009233 0. 0009196 0. 0009150 0. 0009110 
90 0. 0009335 0. 0009314 0. 0009292 0. 0009249 0. 0009207 0. 0009165 
00 0. 0009403 0. 0009381 0. 0009358 0. 0009313 0. 0009268 0. 0009225 
10 . 601 0.0009454 0. 0009430 0. 0009383 0. 0009337 0. 0009290 
20 . 646 0. 0009533 0. 0009508 0. 0009458 0. 0009409 0. 0009361 
30 . 690 0.0009618 0.0009592 0. 0009540 0. 0009493 0. 0009436 
40 734 0. 0009709 0. 0009682 0. 0009627 0.0009573 0.0009519 
50 777 0. 0009808 0. 0009779 0. 0009721 0. 0009663 0. 0009606 
60 . 820 0. 0009914 0. 0009883 0. 0009820 0. 0009758 0. 0009697 
70 863 0. 0010026 0. 0009993 0. 0009925 0. 0009860 0. 0009795 
80 907 0. 0010146 0. 0010110 0. 0010037 0. 0009967 0. 0009896 
90 . 950 0. 0010273 0. 0010233 0. 0010156 0. 0010085 0. 0010002 
200 993 0. 0010408 0. 0010364 0. 0010281 0. 0010197 0. 0010116 
210 2. 036 0. 0010551 0. 0010503 0. 0010410 0. 0010322 0. 0010347 
220 2. 089 0. 0010704 0. 0010650 0. 0010548 0. 0010449 0. 0010353 
230 2. 122 0. 0010874 0. 0010811 0. 0010697 0. 0010588 0. 0010481 
240 2:165 0. 0011069 0. 0010990 0. 0010861 0. 0010740 0. 0010622 
250 2. 208 0. 0011298 0. 0011197 0. 0011045 0. 0010912 0. 0010779 
260 2.:251 0. 0011567 0. 0011436 0. 0011254 0. 0011101 0. 0010959 
270 2. 293 0. 03697 0. 0011710 0. 001149 0. 001131 0. 001115 
280 2, 335 0. 03850 0. 0012000 0. 001174 0. 001154 0. 001136 
290 2.378 0.03988 0.0012320 0.001201 0.001179 0.001158 
300 2. 421 0.04124 0.0012660 0.001231 0.001205 0.001182 
310 2. 463 0. 04250 0. 01564 0. 001265 0. 001233 0. 001207 
320 2. 506 0. 04374 0. 01686 0. 001306 0. 001267 0. 001236 
330 2. 546 0. 04494 0. 01789 0. 001362 0. 001307 0. 001269 
340 2. 591 0. 04609 0. 01882 0. 001432 0. 001355 0. 001307 
350 2. 634 0. 04722 0. 01966 0. 001528 0. 001413 0. 001351 
360 2. 676 0. 04832 0. 02045 0. 001704 0. 001483 0. 001407 
370 2. TIS 0. 04917 0. 02159 0. 00659 0. 001583 0. 001458 
3/80 2.761 0.05023 0.02231 0.00767 0.001738 0.001534 
390 2. 803 0. 05126 0. 02300 0. 00845 0. 002064 0. 001615 
400 2. 846 0. 05229 0. 02365 0. 00911 0. 002853 0. 001690 
410 2. 883 0. 05332 0. 02431 0. 00969 0. 003652 0. 001812 
420 2. 931 0. 05434 0. 02493 0. 01023 0. 004603 0. 002063 
430 2. 973 0. 05534 0. 02552 0. 01073 0. 005219 0. 002445 
440 3. 016 0. 05631 0. 02609 0. 01119 0. 005725 0. 002860 
450 3.058 0. 05730 0. 02665 0. 01162 0. 006165 0. 003320 
460 3. 100 0. 05825 0. 02721 0. 01202 0. 006567 0. 003752 
470 3. 143 0. 05916 0. 02775 0. 01241 0. 006936 0. 004111 
480 3. 186 0. 06011 0. 02829 0. 01278 0. 007285 0. 004451 
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1.3 JEE 
温度 压 强 /MPa 
/Շ տ JE 5 10 20 30 40 
490 3. 228 0. 06104 0. 02882 0. 01314 0. 007594 0. 004555 
00 3. 270 0. 06197 0. 02935 0. 01350 0. 007904 0. 005038 
10 3.313 0. 06290 0. 02985 0. 01383 0. 008182 0. 005297 
20 3. 355 0. 06382 0. 03035 0. 01416 0. 008451 0. 005545 
30 3. 398 0. 06475 0. 03085 0. 01446 0. 008720 0. 005783 
540 3. 440 0. 06567 0. 03135 0. 01476 0. 008968 0. 006011 
550 3. 482 0. 06658 0. 03185 0. 01507 0. 009217 0. 006229 
注 : 横 线 上 方 为 未 饱和 重水 的 密度 ， 下 方 为 过 热 重 水 蒸气 密度 。 
1.3 #8# 8 
表 1.3.1 水 的 黏度 〈 常 压 ，: 委 100C ) 
温度 黏度 温 有 黏度 温度 黏度 温度 黏度 温度 黏度 温度 # BE 
FE /mPa・s 77 /mPa・s /Շ /mPa・s AE /mPa・s IG /mPa・s /Շ /mPa・s 
ー10 2.632 9 . 3462 28 0. 8360 47 0. 5782 66 0. 4293 85 0. 3355 
—9 2.520 0 . 3077 29 0.8180 48 0.5683 67 0.4233 86 0.3315 
一 8 2. 418 1 .2713 30 0. 8007 49 0. 5588 68 0. 4174 87 0. 3276 
-7 2. 322 շ . 2363 31 0. 7840 50 0. 5494 69 0.4117 88 0. 3239 
一 6 2. 232 3 1. 2028 32 0.7679 51 0. 5404 70 0. 4061 89 0. 3202 
一 5 2. 148 4 . 1709 33 0.7523 52 0.5315 71 0.4006 90 0.3165 
ー4 2.069 5 .1404 34 0.7371 53 0.5229 72 0.3952 91 0. 3130 
一 3 1.994 6 .1111 35 0.7225 54 0. 5146 73 0. 3900 92 0. 3095 
-2 1. 922 7 . 0828 36 0.7085 55 0.5064 74 0.3849 93 0.3060 
=i 1. 858 8 . 0559 37 0. 6947 56 0. 4985 75 0.3799 94 0. 3027 
0 . 792 9 1. 0299 38 0. 6814 57 0. 4907 76 0. 3750 95 0. 2994 
1 . 7313 20 1. 0050 39 0.6685 58 0.4832 77 0.3702 96 0. 2962 
2 . 6728 21 0.9810 40 0.6560 59 0.4759 78 0.3655 97 0.2930 
3 .619 22 0.9579 41 0.6439 60 0.4688 79 0.3610 98 0. 2899 
4 . 5674 23 0. 9359 42 0. 6321 61 0. 4618 80 0. 3565 99 0. 2868 
5 . 5188 24 0.9142 43 0. 6207 62 0. 4550 81 0. 3521 100 0. 2838 
6 . 4728 25 0.8937 44 0. 6097 63 0. 4483 82 0. 3478 
7 . 4284 26 0.8737 45 0.5988 64 0. 4418 83 0. 3436 
8 1. 3860 27 0. 8545 46 0.5883 65 0. 4355 84 0.3395 
表 1.3.2 水 的 黏度 〈 常 压 ， 上 一 100C ) 
" բ: 温 度 /C 
110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 
动力 黏度 /hPa*s 252 230 211 195 181 169 159 149 141 134 
15 RRE / (jm?/s) 0.265 | 0.244 | 0.220 | 0.211 | 0.197 | 0.186 | 0.177 | 0.168 | 0.161 0. 155 
m 度 温 度 /C 
210 220 230 240 250 260 270 280 290 
効力 蕎 度 /Pa・s 127 122 116 111 107 103 99.4 96.1 93.0 
15 RE / (րոշ / s) 0.149 0.145 0.140 0.136 0.134 0.131 0.129 0.128 0. 127 
ո ը 温 度 /C 
300 310 320 330 340 350 360 370 374.2 
动力 黏度 /pPa + s 90.1 86.5 83.0 79.4 75.4 70.9 65.3 56.0 45.0 
15 RRE / (ոշ / s) 0.127 0.125 0.124 0.124 0. 124 0.123 0.124 0.125 0.143 
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表 1.3.3 水 的 黏度 (中 、 高 压 ) 単位 , Pa・s 
温 度 压 强 /MPa 温 度 压 强 /MPa 
/Շ 10 20 30 40 /Շ 10 20 30 40 
0 1775 1754 1724 1706 190 46.1 48.2 51.2 153. 0 
10 1295 1294 1284 1274 200 38.3 40. 3 43. 4 46.3 
20 1000 1000 1000 1000 210 32.4 134.5 37.5 39.3 
30 802. 2 803. 2 805. 2 806. 1 220 26.5 128. 6 31.6 33.4 
40 655.1 657. 2 660. 2 662. 0 230 21.6 23.7 26.7 28.5 
50 551. 2 554. 2 557. 2 559. 1 240 16.7 18.8 21.8 23.6 
60 471.7 474.8 478.8 481.6 250 11. 8 14. 9 17. 8 19.7 
70 408. 0 411.0 414. 0 417.0 260 07.9 09. 9 12.9 114. 8 
80 357.0 360. 0 363. 0 366. 0 270 04. 0 06. 0 09. 0 10. 9 
90 316.8 319.8 322.8 325.8 280 00. 0 02.1 05.1 06.9 
00 284.5 287.5 290.5 293.5 290 96.1 98.2 01.2 03.0 
10 260. 9 263.9 266.9 269. 9 300 91.3 94.2 96.7 99.3 
20 239.3 242.3 245.3 248.3 310 90.9 93.4 95.4 
30 219.7 222.7 225.7 228.7 320 87.5 90. 0 92. 1 
40 203. 0 205. 1 208. 1 209. 9 330 83.9 86.7 88.6 
50 188.3 90.4 193.4 195.2 340 79.9 83.2 85.4 
60 175.6 77.6 180.6 182.5 350 75.1 79.6 82. 1 
70 164. 8 66.8 169. 8 171.7 360 69.3 75.4 78.7 
80 155. 0 57.0 160. 0 161. 9 
表 1.3.4 重水 在 常 压 时 的 动力 黏度 
温度 /C 30 40 50 60 70 80 90 100 
7/pPa・s 9.51 7.68 6.35 5.39 4.70 4.14 3.63 3.14 

















































































































表 1.3.5 Wk Rk € B) 2) J) #h Ez 单位 : Pa- s 
压强 ռ 度 / て 
/MPa 0 20 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 600 700 
0.1 750 | 1000 544 | 12. 11 | 14. 15 | 16. 18 | 18. 22 | 20.25 | 22.3 | 24.3 | 26.4 | 28.4 | 32.5 36.5 
・0 750 | 1000 544 279 81 | 15. 85 | 18. 05 | 20. 22 | 22.3 | 24.4 | 26.5 | 28.5 | 32.6 36. 6 
5.0 750 | 1000 545 280 82 35 07 | 20.06 | 22.7 | 25.0 | 26.9 | 28.9 | 32.9 36. 9 
10 750 1000 545 28 83 36 09 90.5 23.6 25.8 27.6 29.5 33.4 37.4 
15 740 | 1000 546 282 84 37 0 91.7 | 25.4 | 26.9 | 28.5 | 30.3 | 34.0 37. 9 
20 740 999 546 283 85 38 1 93.0 73.0 28.6 29.6 31. 1 34. 6 38. 4 
25 740 999 547 284 187 139 112 94.3 75.9 32. 1 31. 0 32. 1 35.3 38.9 
30 740 998 547 285 88 141 113 95.5 | 78.5 | 45.7 | 32.0 | 32.7 | 35.7 39.2 
35 730 997 548 286 189 142 115 96.8 80. 2 57.3 36.3 34.9 36.9 40.1 
40 730 997 548 287 90 43 6 98.1 | 82.1 | 62.8 | 41.2 | 36.9 | 37.9 40.8 
45 730 996 549 288 91 44 7 99.3 83.6 66.5 46.9 39.3 38.9 41.5 
50 720 996 549 289 92 45 8 | 101.0 | 84.8 | 69.3 | 52.1 | 42.2 | 40.1 42.3 
表 1.3.6 ՉՓշի Ց Մի S BJ) jz 2) #h Ez 单位 : X10 "m/s 
压强 ռ 度 /C 
/MPa 0 20 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 600 700 
0.1 | 17.5 | 10.0 | 5.51 205 274 352 438 534 640 754 880 1010 | 1310 1610 
1 17.5 | 10.0 | 5.50 | 2.91 | 1.97 | 32.6 | 42.0 | 52.2 | 63.0 | 74.8 | 87.5 | 101.0 | 131.0 | 164.0 
5 17.5 | 10.0 | 5.50 | 2.92 | 1.98 | 1.56 | 1.34 | 9.09 | 11.8 | 14.5 | 17.0 | 20.2 | 25.9 32.7 
10 17.4 | 9.98 | 5.49 | 2.92 | 1.98 | 1.56 | 1.35 | 1.26 | 5.29 | 6.81 | 8.21 | 9.67 | 12.8 16. 3 
15 17.3 | 9.95 | 5.49 | 2.92 | 1.99 | 1.57 | 1.36 | 1.26 | 2.92 | 4.21 | 5.26 | 6.30 | 8.46 10. 8 










































































































































































































































































压强 温 度 /C 
/MPa| 0 20 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 600 700 
20 7 9.92 | 5.48 | 2.93 | 1.99 . 57 36 227 .22 | 2.85 | 3.76 | 4.59 | 6.29 8. 11 
25 7.2 | 9.90 | 5.48 | 2.93 | 2.01 . 58 36 . 27 .21 | 1.93 | 2.84 | 3.57 | 4.99 6.47 
30 7.2 | 9.87 | 5.47 | 2.93 | 2.02 . 59 37 . 27 .22 | 1.28 | 2.15 | 2.84 | 4.08 5.35 
35 7.0 | 9.84 | 5.47 | 2.94 | 2.02 . 60 .38 . 28 .22 | 1.21 | 1.80 | 2.42 | 3.51 4.62 
40 7.0 | 9.81 | 5.45 | 2.94 | 2.03 . 60 39 . 28 .22 | 1.20 | 1.52 | 2.07 | 3.06 4. 06 
45 6.9 | 9.78 | 5.45 | 2.94 | 2.03 .61 39 29 .22 | 1.20 | 1.37 | 1.82 | 2.71 3.61 
50 6.8 | 9.77 | 5.44 | 2.95 | 2.04 . 62 . 40 30 .22 | 1.20 | 1.30 | 1.64 | 2.45 3.27 
表 1.3.7 khi zk 28 Հյաթ 单位 : X10 "7/5 
温度 压 强 /MPa 
/Շ 常 压 2 4 6 8 10 15 20 25 30 35 40 
100 20. 90 
150 27.77 
200 35. 53 
250 44.21 | 2.076 | 0.957 
300 53.80 | 2.602 | 1.240 | 0.766 | 0.533 
350 64.28 | 3.15 1.532 | 0.983 | 0.708 | 0.533 | 0.283 
400 75.60 | 3.749 | 1.844 | 1.200 | 0.880 | 0.685 | 0.420 | 0.281 | 0. 202 
450 87.80 | 4.379 | 2.173 | 1.428 | 1.058 | 0.832 | 0.534 | 0.333 | 0.281 | 0. 244 
500 100.8 | 5.054 | 2.522 | 1.668 | 1.243 | 0.985 | 0.643 | 0.472 | 0.369 | 0.301 | 0.254 | 0.217 
550 114.6 | 5.769 | 2.892 | 1.918 | 1.437 | 1. 144 | 0.757 | 0.564 | 0.448 | 0.372 | 0.312 | 0. 269 
600 129.2 | 6.53 3.282 | 2. 185 | 1.643 | 1.313 | 0.877 | 0.660 | 0.530 | 0.444 | 0.370 | 0.318 
650 144.6 | 7.32 3.689 | 2.462 | 1.855 | 1.486 | 0.999 | 0.757 | 0.611 | 0.516 | 0.426 | 0.367 
700 160.7 | 8.15 4.115 | 2.751 | 2.077 | 1.667 | Լ. 127 | 0.858 | 0.697 | 0.591 | 0. 485 0. 417 
表 1.3.8 饱和 水 蒸气 的 黏度 
£ 度 温 度 /C | 
0.01 10 20 30 40 50 60 70 80 90 
动力 黏度 /mnPa.s 8. 02 8. 42 8. 82 9. 22 9.62 | 10.02 | 10.42 | 10.82 | 11.22 11.62 
运动 黏度 /(X10~6 m2/s) | 1650 896 510 304 188 121 80. 0 54.6 38.3 27.5 
100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 
动力 黏度 /mnPa.s 12.02 | 12.42 | 12.80 | 13.17 | 13.54 | 13.90 | 14.25 | 14.61 | 14.96 15. 30 
յի): / («106 mz /s) 20. 1 15. 0 11.4 8.80 6.89 5.46 4.37 3.54 2.90 2. 39 
No JE uo E 
200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 
ZJ JI RR BE /uPa : s 15.65 | 15.99 | 16.34 | 16.70 | 17.07 | 17.45 | 17.85 | 18.28 | 18.75 9. 27 
jë zh #&k E /( X 10 Š m?/s) 1.99 1.67 . 40 1.19 1.02 0.873 | 0.752 | 0.650 | 0.565 0. 492 
温 度 /C 
ա 5: 300 310 320 330 340 350 360 370 374.2 
动力 黏度 /mnPa'. s 19. 84 20.7 21.7 23.1 24.7 26.6 29.2 34.0 45.0 
jë sJ &h E /( >< 10 S m?/s) 0. 429 0. 379 0.335 0. 299 0. 266 0. 235 0. 203 0.169 | 0. 143 
注 : 临界 黏度 为 49. 5 mPa・s。 
表 1.3.9 —+tB8#l jk 2 < BJ #h E 
ճե 度 温 度 / で 
100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 
动力 黏度 /mnPa. s 11.96 | 12.45 | 12.85 | 13.24 | 13.53 | 13.93 | 14.32 | 14.71 | 15.10 15. 59 
运动 黏度 /(X10-5 m2/s) | 20.02 | 15.07 | 11.46 | 8.85 6.89 5.47 4.39 3.57 2.93 2.44 
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温 度 /C 
Rii է: 8 բ 7 z 
200 210 220 230 240 250 260 270 280 
ZJ JI RR BE/uPa : 5 15. 98 16. 38 16. 87 17. 36 17.75 18.24 18.83 19.37 | 19.91 
je sJJ&h («106 m 2/s) 2.03 1.71 1. 45 1. 24 1. 06 0. 913 0. 794 0.688 | 0. 600 
温 度 /C 
Ճ թ » m 
290 300 310 320 330 340 350 360 370 
zh JI RSE /pPa ° s 20. 59 21. 28 21. 97 22. 85 23. 93 25. 20 26. 58 29.13 | 33.73 
jë RE / (X 10 5 m2 /s) 0.526 0.461 0.403 0.353 0.310 0. 272 0. 234 0.202 | 0. 166 





























1.4 表面 张力 


表 1.4.1 水 的 表面 张力 (空气 中 ) 





温度 o 温度 G 温度 G 温度 の 温度 Ա 温度 o 
/Շ /(mN/m) 7 /(mN/m) # /(mN/m) が に /(mN/m) re /(mN/m) /Շ /(mN/m) 
一 10 77. 10 50 67.77 150 48.68 250 26.13 350 3.64 368 0.66 
ՀԾ 76. 40 60 66.07 160 46.51 260 23.73 355 2.71 369 0.54 
0 75.50 70 64. 36 170 44. 38 270 21.33 360 1. 85 370 0. 42 
5 74. 90 80 62.69 180 42. 19 280 18.94 361 1. 68 371 0.31 
10 74. 40 90 60.79 190 40. 00 290 16. 60 362 1253 372 0. 20 
15 73.49 00 58. 91 200 37.77 300 14. 29 363 1:37 373 0. 10 
20 72.86 0 56.97 210 35.51 310 12. 04 364 1. 22 374.2 0. 00 
25 71. 97 20 54. 96 220 33.21 320 9.84 365 1.07 
30 71. 20 30 52. 90 230 30. 88 330 7.69 366 0. 93 
40 69. 80 40 50.79 240 28. 52 340 5.61 367 0.79 















































表 1.4.2 水 和 一 些 液体 的 界面 张力 (20 C) 



























































































































































































































































































































































液 体 c/(mN/m) 液 体 of (mN/m) 液 体 co/ (mN/m) 液 体 o/ (mN/m) 
二 硫化 碳 48.36 [Të 10.38 |Z (19.5 C) 31.35 [|+ 528 40. 74 
四 氧化 碳 45.0 |— WJ 1.66 | 対 二 甲 37.77 | Tñ 23.0 
K 375 茶 受 5.77 BZP 36.06 |#HBë Z, Ha 21.34 
ա SH 28.31 eTA 24. 43 ,3,5- 三 甲苯 38.7 “| 碳酸 二 乙 酯 12. 86 

,2- 二 省 乙 烷 36.54 Այ ԱՑ 23. 75 茶 (25 で ) 36.1 |Z mim 26. 12 
L 51.1 成 基 氧 15. 44 省 对 甲 异 丙 茶 34. 61 | 异 丁 醇 (18C ) 2:1 
Թ: H 328 NHR 15.6 վրր 25.66 կոյ նյա (18Շ7» 5.0 
异 戊 烷 49. 64 | K Be 2.23 իյ 27.19 |Z 8.5 
BEKE SE Ki 50.8 夷 酸 7.0 毛茶 37.41 | 茶 甲 酵 (22.5C) 4.75 
硝 基 甲 焼 9.66 ZAA 13.58 վաք 41.84 [Zik 10.7 
省 乙 烷 31.20 |H BE 15.51 NRÆ 39.82 |Æ Z pk 29.4 
LEAC) 35.48 |Æ 35.0 AKIR H 41.15 |2 F BE 25. 82 

i 5 沸 点 
R151 水 在 不 同 压 强 下 的 沸点 
a) 単位 : で 
压 强 压 强 尾 数 压 强 压强 尾数 

/kPa 0 0.2 0.4 0.6 0. 8 /kPa 0 0.2 0.4 0.6 0.8 

90 96.7 96.8 96.8 96.9 97.0 98 99.1 99.1 99. 2 99.2 99.3 

91 97.0 97.1 97.1 97.2 97.3 99 99.4 99.4 99.5 99.5 99.6 

92 97.3 97.4 97.4 97.5 97.6 100 99.6 99. 7 99.7 99. 8 99. 9 

93 97. 6 97.7 97.7 97. 8 97. 9 101 99.9 | 100.0 | 100.0 | 100.1 | 100.1 

94 97.9 97.9 98.0 98.1 98.1 102 100.2 | 100.2 | 100.3 | 100.4 | 100.4 

95 98. 2 98. 3 98. 3 98. 4 98. 4 103 100.5 | 100.5 | 100.6 | 100.6 | 100.7 

96 98.5 98. 6 98. 6 98.7 98.7 104 100.7 | 100.8 | 100.8 | 100.9 | 100.9 

97 98. 8 98. 8 98. 9 99. 0 99. 0 105 101.0 | 101.1 | 101.1 | 101.2 | 101.2 
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(2) 
ヵ /MPa 0.05 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 1.1 
tp/'C 81.4 | 100.6 | 120.2 | 133.6 | 143.6 | 151.8 | 158.9 | 165.0 | 170.4 | 175.3 | 179.9 | 184.1 
p /MPa 1.2 1.3 1.4 .5 1.6 1.7 1.8 1.9 2.0 222 2.4 2.6 
tp/'C 188.0 | 191.6 | 195.0 | 198.3 | 201.4 | 204.3 | 207.1 | 209.8 | 212.4 | 217.2 | 221.8 | 226.0 
p /MPa 2.8 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10. 0 11. 0 12. 0 
tp/'C 230.5 | 236.9 | 251.8 | 266.2 | 277.3 | 288.3 | 297.4 | 305.0 | 308.7 | 312.9 | 316.9 
E7 米 
1.6 膨胀 系数 
表 1.6.1 饱和 水 和 饱和 水 蒸气 的 体 胀 系数 单位 : X10 K 1 
温度 /C 
項 目 
0.01 10 20 30 40 50 60 70 80 90 
饱和 水 一 0.0855| 0.0821 | 0.2066 | 0.3056 | 0.3890 | 0.4624 | 0.5288 | 0.5900 | 0.6473 | 0.7019 
饱和 水 蒸气 3. 669 3. 544 3. 431 3. 327 3. 233 3. 150 3. 076 3.012 2.958 2.915 
温度 /C 
項 目 
100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 
饱和 水 0.7547 | 0.8068 | 0.8590 | 0.9121 | 0.9667 | 1.024 1. 084 1. 148 1. 216 1. 291 
饱和 水 蒸气 2. 882 2. 861 2.851 2.853 2.868 2. 897 2.941 3.001 3.078 3.174 
温度 /C 
項 目 
200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 
人 饱和 水 1. 372 1. 462 1.563 1.676 1.806 1.955 2.130 2.338 2.589 2.900 
WAKRA 3. 291 3. 432 3. 599 3. 798 4. 030 4. 321 4. 665 5. 086 5. 608 6. 267 
yA 8: / Ը 
mi H 温度 
300 310 320 330 340 350 360 370 374. 2 
饱和 水 3. 293 3. 808 4. 510 5.531 7. 167 10. 39 9. 28 98. 18 օօ 
饱和 水 蒸气 7. 117 8. 242 9.785 12. 02 15. 50 21:73 38. 99 170. 9 co 
表 1.6.2 冰 的 线 胀 系数 单位 : X10565 C 1 
温度 /C 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 
a 52.7 | 51.7 | 50.5 | 49.0 | 47.4 | 45.6 | 43.7 | 41.5 | 39.2 | 36.7 | 33.9 | 30.0 | 27.3 
温度 /C 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 | 230 | 一 240 | 一 250 
a 23.9 | 20.4 | 16.8 | 13.0 | 9.5 6.3 3.3 0.8 1.3 3.3 4.5 5.5 6.1 
AH 2 39 > 
17 介 电 常数 和 电导 率 
表 1.7.1 水 的 介 电 常数 
温度 /C 0 5 10 15 20 25 30 35 
6 87. 82 85. 83 83. 89 82. 00 80. 14 78.33 76.57 74. 84 
温度 /C 40 45 50 50 55 60 65 70 
6 73. 15 71. 50 69. 89 69. 89 68. 32 66. 78 65. 28 63. 82 
温度 /C 75 80 85 90 95 100 200 水 蒸气 
5 62. 38 60. 99 59. 60 58. 26 56. 94 55. 65 34.5 1.01 


























m 第 1 = 


水 和 水 蒸气 




























































































































































































表 1.7.2 水 与 有 机 溶剂 混合 物 的 介 电 常数 (20C) 
含水 量 ( 质 量 分 数 )/% 醇 乙醇 异 丙 醇 乙 二 醇 丙酮 二 嘘 焼 
10 5.8 74.6 73.1 77.5 74.8 65.7 
20 71. 0 68.7 65.7 74.6 68. 6 62. 4 
30 66. 0 62. 6 58. 4 71. 6 62.5 59.2 
40 61.2 56.5 51.1 68.4 56.0 56.3 
50 56.5 50.4 43. 7 64.9 49.5 53.4 
60 46.5 44.7 36.3 61.1 42.9 50.8 
70 41.5 39.1 29.6 56.3 36.5 48.2 
80 36.8 33. 9 24.4 50. 6 30.3 45. 8 
90 32. 4 29. 0 20.9 41.9 24.6 =- 
= 1.7.3 纯 水 的 电导 率 単位 : uS/m 
温度 /C v 温度 /C v 
0 1.50 30 8.15 
10 2.85 35 10. 02 
15 3.84 40 12. 04 
20 4. 85 45 14.71 
25 6.33 50 18.90 
== J= 
1.8 % A JE 
表 1.8.1 饱和 水 和 饱和 重水 的 蒸气 压 〈 温 度 为 参数 ) 单位 : Pa 
温度 /C 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 
水 113.33 | 124.66 | 136.93 | 150.40 | 165.06 | 180. 93 98.13 | 216.93 | 237.33 | 259. 46 
温度 /C 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 
水 283.32 | 309.46 | 337.59 | 368.12 | 401.05 | 436.79 | 475.45 | 516.78 | 562.11 | 610.51 
类 別 A 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Jk 657.31 | 705.31 | 758.64 | 813.31 | 871.79 | 934. 64 001.3 | 1073.3 | 1148.0 | 1228.0 
重水 698.17 | 743.54 | 793.80 | 850.41 | 914.11 | 985.22 | 1063.6 
类 պ 温 度 /C 
11 12 13 14 5 16 17 18 19 20 
水 1312.0 | 1402.6 | 1497.3 | 1598.6 | 1705.3 | 1817.3 | 1937.3 | 2063.9 | 2197.3 | 2338.6 
重水 1154.6 | 1252.7 | 1356.1 | 1462.9 | 1571.0 | 1678.6 | 1784.1 | 1886.2 | 1984.2 | 2077.7 
F 温 /Ը 
21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 
水 2486.6 | 2646.6 | 2809.2 | 2983.9 | 3167.9 | 3361.2 | 3565.2 | 3779.9 | 4005.2 | 4242.5 
重水 2153.6 | 2226.4 | 2298.8 | 2374.3 | 2456.8 | 2550.5 | 2659.8 | 2789.0 | 2942.5 | 3124.1 
表 1.8.2 饱和 水 和 饱和 重水 的 蒸气 压 〈 温 度 为 参数 ) 单位 : Pa 
E 温 /Շ 
31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 
水 4493.2 | 4754.5 | 5030.5 | 5319.8 | 5623.8 | 5941.1 | 6275.8 | 6619.8 | 6991.8 | 7375.8 
重水 3381.8 | 3670.6 | 3988.8 | 4334.2 | 4704.2 | 5095.8 | 5505.9 | 5931.2 | 6368.7 | 6815.5 
x: «լ W /Շ 
41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 
水 7778.4 | 8199.7 | 8639.7 | 9101.0 | 9583.7 | 10086 10613 11161 11736 12334 
重水 7236.8 | 7665.6 | 8103.0 | 8550.4 | 9009.8 | 9483.2 | 9972.9 | 10482 11012 11566 
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18 蒸気 店 m 
类 դ ーー 
51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 
水 12960 13613 14293 15000 15733 6505 17306 18140 19013 19919 
重水 12162 12786 13438 14122 14836 15583 16363 17176 18024 18908 
类 պ 温度 /C 
61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 
水 20853 21839 22853 23906 24999 26146 27332 28559 29826 31159 
重水 19823 20776 21767 22798 23870 24985 26143 27346 28596 29894 
类 պ 温度 /C 
71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 
水 32519 33946 35425 36959 38545 40185 41879 43639 45465 47345 
重水 31241 32640 34092 35597 37158 38777 40454 42193 43994 45859 
类 别 
81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 
水 49292 51318 12 55571 57811 60118 62225 64945 67478 70104 
重水 47790 49789 57 53997 56211 58499 60865 63311 65838 68448 
类 պ 温度 /C 
91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 
水 72811 75597 78477 81451 84518 87677 90944 94304 97757 101330 
重水 71144 73928 76802 79768 82829 85987 89245 92604 96068 99639 
Ք պ 温度 /C 
110 120 130 140 150 160 170 180 190 
水 143. 26 198. 54 270. 12 301. 36 475. 97 618. 04 792. 02 1000. 3 1255. 2 
重水 141. 80 197. 65 270. 32 363. 36 480. 67 626. 54 805. 94 1023. 7 1285. 5 
类 դ այա 
200 210 220 230 240 250 260 270 280 
水 1555. 1 1908. 0 320. 1 2797.9 3348.0 3977.6 4694.0 5505. 1 6419.1 
重水 1597. 1 1965. 4 2395. 7 2895. 4 3471. 2 4131. 0 4883. 7 5735. 6 6696. 9 
类 պ 温度 /C 
290 300 305 310 315 320 825 330 335 
水 7444. 8 8591.7 9213.7 9869.7 0561 11290 12057 12865 13714 
重水 7776.8 8983. 3 9639.7 10331 1060 11831 12641 13495 14396 
Ք պ 温度 /C 
340 345 350 355 360 365 370 371 374.2 
水 14608 15548 16537 17577 8674 19833 21053 22120 
重水 15343 1634 17389 18487 9642 20878 22176 22437 
表 1.8.3 饱和 水 和 饱和 水 蒸气 的 蒸气 压 〈 压 强 为 参数 ) 
压强 温度 压强 温度 压强 温度 压强 温度 压强 温度 
/kPa 2 /kPa F /kPa /Շ /kPa / C /kPa / で C 
0.1 ー19.8 25 64.97 375 41. 32 1300 191.64 000 318.15 
0.2 13. 4 30 69.10 400 43.63 1400 195. 07 2000 324. 75 
0.4 = 5 8 40 75. 87 450 47.93 1500 198. 32 3000 330. 93 
0.6113 0.01 50 81.33 500 51. 66 1750 205. 76 4000 336. 75 
0.7 1, 80 75 91.78 550 55.48 2000 212. 42 5000 342. 24 
1, 0 6. 98 100 99. 63 600 58. 65 2250 218. 45 6000 347. 44 
1.25 13. 03 125 05. 99 650 62.01 2500 223. 99 7000 352. 37 
2.0 17, 50 150 11.347: 700 64. 97 3000 233. 90 8000 357. 06 
2.5 21. 08 175 16. 06 750 67.78 3500 242. 60 9000 361. 54 
3.0 24. 08 200 20. 23 800 70.48 4000 250.40 20000 365.8 
4.0 28. 96 225 24. 00 850 72. 96 5000 263. 99 21000 369. 69 
5.0 32. 88 250 27. 44 900 75.36 6000 215. 64 22000 373. 60 
T. 5 40. 29 275 30.60 950 77.69 7000 285. 68 22090 374. 14 
10 45.81 300 33. 55 1000 79.91 8000 295. 06 
15 53.97 325 36.30 1100 84. 09 9000 303. 40 
20 60. 06 350 38. 88 1200 87. 99 10000 311. 06 
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表 1.8.4 重水 的 蒸气 压 〈 压 强 为 参数 ) 

















蒸気 圧 /kPa 1 2 4 7 10 20 
相应 于 该 压强 的 温度 /C 7 19 30 40 48 63 




























































































温度 / で 100 95 90 85 80 75 70 65 60 55 50 
p/mPa 1.2 3.6 9.3 22.7 | 53.3 120 259 537 1077 | 2093 3946 
温度 /C 一 45 一 40 一 35 一 30 一 25 20 15 10 5 0 
p/mPa 72.212 | 12.87 | 22.4 38.12 | 63.46 | 103.5 | 152.1 | 260.0 | 401.7 | 610.5 
注 : Քի ՈԼ ՒՆ7Բ2 112 BBA JE J. I 23212 CE JJ. 和 需要 再 加 上 修正 償 スニ 0.20 ヵ /(7 十 
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1.9 3 Սյ FF% 


表 1.9.1 水 的 普 朗 特 数 (中 高圧 ) 






















































































温 度 压强 /MPa 温 度 E 38 /MPa 

/© 10 20 30 40 FC 10 20 30 40 
0 13. 1 12. 8 12. 4 12. 0 180 1. 00 0. 99 0. 90 1. 01 
10 9. 21 9. 04 8. 64 8. 64 190 0. 96 0. 95 0. 95 0.95 
20 6.89 6.8 6. 71 6. 60 200 0.93 0. 92 0. 92 0. 92 
30 5.40 5.3 5. 27 5.19 210 0.91 0. 90 0. 90 0.89 
40 4.31 4.26 4. 22 4. 20 220 0.89 0.88 0. 68 0. 88 
50 3.55 3.54 3. 50 3. 48 230 0. 88 0. 87 0.87 0.86 
60 2. 99 2. 98 2. 96 2. 95 240 0. 88 0. 87 0. 86 0. 85 
70 2.55 2. 54 2. 52 2.51 250 0. 88 0. 86 0.86 0.86 
80 2. 20 2.19 2. 18 2. 18 260 0. 88 0. 86 0. 85 0. 84 
90 .94 699 .92 . 92 270 0. 90 0. 87 0. 85 0. 84 
00 .73 .73 .72 . 69 280 0. 92 0. 88 0. 86 0.83 
10 .59 .58 .58 .58 290 0.94 0.89 0.86 0.84 
20 . 45 .45 .45 .44 300 0.97 0.91 0.86 0.84 
30 .35 . 34 . 34 . 34 310 0.95 0.89 0.85 
40 . 25 . 24 . 24 . 24 320 0.99 0.92 0.86 
50 17 ԱՅ .16 .16 330 1.08 0.95 0.89 
60 .10 . 09 . 09 .09 341 1. 18 1. 00 0.91 
70 04 . 04 04 04 

表 1.9.2 ՉԱ #5 PB Ey 28 
ո 强 温度 /C 

/MPa 0 20 50 100 150 200 250 
0.1 3.0 6. 94 3. 54 0. 984 0. 970 0. 959 0. 950 
1.0 3:0 6. 93 3.55 ・73 ・14 1.11 1. 03 
5. 0 2.8 6. 86 3.51 ・72 «13 0. 902 0. 842 
10. 0 2.6 6. 79 3.48 71 zS 0. 899 0. 831 
15. 0 2.4 6. 72 3.46 stl ・13 0. 896 0. 820 

20. 0 2.3 6. 65 3. 43 STO 12 0. 895 0. 812 

25.0 2.1 6.59 3.41 .69 ・13 0.891 0. 805 

30.0 1. 9 6. 52 3. 38 . 69 . 12 0. 888 0. 799 

35.0 1.8 6.47 3.36 . 68 . 12 0. 886 0. 795 

40. 0 1. 6 6. 40 3.34 . 68 . 12 0. 885 0. 791 

45. 0 1.5 6.35 3. 32 KON ・12 0. 884 0. 788 

50. 0 1. 4 6. 30 3.31 ・67 ・12 0. 883 0. 786 



































24 






























































































































































































































































1.10 比热容 m 
ի 强 温 度 /C 
/MPa 300 350 400 450 500 600 700 
0.1 0.939 0.930 0.921 0.915 0. 908 0. 900 0. 892 
1. 0 0. 981 0. 954 0. 983 0. 925 0. 916 0. 903 0. 893 
5.0 1. 26 1. 12 <03 0. 976 0. 947 0. 915 0. 895 
10. 0 0. 940 1. 40 1. 18 06 0. 993 0. 929 0. 897 
15. 0 0. 899 2. 19 37 .15 .05 0. 945 0. 899 
20.0 0. 866 1.31 278 . 26 10 0. 958 0. 902 
25.0 0. 840 1. 12 2.81 . 40 .15 0.976 0. 902 
30.0 0.819 1. 02 4. 27 .56 . 22 1. 00 0. 904 
35.0 0. 803 0.950 1.99 . 83 . 30 1. 01 0. 905 
40. 0 0. 790 0. 903 . 45 2.08 39 1.03 0.908 
45.0 0. 779 0. 867 22 . 90 . 46 1. 05 0. 909 
50. 0 0. 771 0. 832 . 10 64 50 1. 07 0. 910 
注 : 横 线 上 面 对 应 气体 ; 横 线 下 面 对 应 液体 。 
表 1.9.3 干 饱和 水 蒸气 的 普 朗 特 数 
温度 /C 100 | 110 | 120 | 130 | 140 | 150 | 160 | 170 | 180 | 190 | 200 | 210 | 220 230 
Pr 1.08 | 1.09 | 1.09 | 1.11 1.12 | 1.16 | 1.18 | 1.21 | 1.25 | 1.33 | 1.36 | 1.41 | 1.47 | 1.54 
温度 /C 240 | 250 | 260 | 270 | 280 | 290 | 300 | 310 | 320 | 330 | 340 | 350 | 360 370 
Pr 1.61 | 1.68 | 1.75 | 1.82 | 1.90 2.01 | 2.13 2.29 | 2.50 | 2.86 | 3.35 | 4.03 | 5.23 | 11.10 
表 1.9.4 饱和 水 和 饱和 水 蒸气 的 普 朗 特 数 〈 常 压 ) 
类 别 BoE 
0. 01 10 20 30 40 50 60 70 80 90 
饱和 水 13. 0 9. 29 6. 94 5. 39 4. 30 3. 54 2. 96 2. 53 2. 20 1. 94 
饱和 水 蒸气 0. 815 0. 831 0. 847 0. 863 0. 883 0. 896 0. 913 0. 930 0. 947 0. 966 
7 別 温 度 /C 
100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 
饱和 了 1. 73 1. 56 1. 42 1. 31 1. 21 1. 14 1. 07 1. 02 0. 970 0. 935 
饱和 水 蒸气 0. 984 1. 00 1.02 1. 04 1. 06 1.08 1. 11 1. 13 1. 15 1. 18 
类 别 m ՄՈՐ 
200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 
饱和 0. 904 0. 881 0. 864 0. 853 0. 846 0. 842 1. 848 0. 860 0. 883 0.916 
人 饱和 水 蒸气 1. 21 1. 24 1. 26 29 1. 33 1. 36 1. 40 1. 44 1. 49 1. 54 
' 別 温 度 /C 
300 310 320 330 340 350 360 370 374.2 
饱和 水 0. 958 1. 00 1. 07 1. 19 1. 35 1. 64 2. 38 6. 95 օօ 
人 饱和 水 蒸气 1. 61 1.71 1. 94 2. 24 2.82 3.83 5. 34 15. 7 co 
1.10 比 热 容 
表 1.10.1 水 的 比热容 单位 : kJ]/(kg・K) 
ո 度 压 强 /MPa 
/Շ 常 压 1 10 20 30 40 
0 4. 216 4. 210 4. 166 4. 256 3.836 5. 404 
10 4. 191 4. 188 4. 158 4. 251 3.833 5. 398 
20 4. 183 4. 179 4. 154 4. 251 3.833 5. 396 
30 4. 178 4. 176 4. 154 4. 251 3.837 5. 404 
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温 度 压 强 /MPa 
/ 常 压 1 10 20 30 40 
40 4.178 4.176 4.154 4.255 3.846 5.416 
50 4.178 4.177 4.158 4.259 3. 854 5. 426 
60 4. 183 4. 181 4. 162 4. 264 3. 857 5. 431 
70 4. 187 4. 184 4. 166 4. 272 3. 862 5. 435 
80 4. 195 4. 194 4. 175 4. 277 3. 869 5. 448 
90 4. 204 4. 202 4. 183 4. 285 3. 873 5. 454 
00 4. 212 4. 210 4. 191 4. 294 3. 885 5. 466 
10 4. 237 4. 234 4. 208 4. 307 3. 892 5. 484 
20 4. 245 4. 243 4. 221 4. 324 3. 908 5. 500 
30 4. 258 4. 258 4. 242 4. 342 3. 924 5. 520 
40 4. 275 4. 275 4. 262 4. 363 3. 939 5. 542 
50 4. 287 4. 288 4. 283 4. 385 3. 955 5. 564 
60 4. 304 4. 308 4. 309 4. 406 3. 979 5. 594 
70 4.317 4. 323 4. 338 4. 432 3. 998 5. 622 
80 4.333 4. 343 4. 371 4. 463 4. 021 5. 653 
90 4. 354 4. 368 4. 409 4.493 4. 044 5. 689 
200 4. 371 4. 390 4. 451 4.532 4.076 5.729 
210 4. 438 4. 454 4. 501 4. 576 4. 106 5. 777 
220 4.509 4. 524 4. 556 4. 624 4. 144 5. 831 
230 4. 543 4. 563 4. 619 4. 680 4. 187 5. 887 
240 4. 580 4. 609 4. 698 4. 745 4. 233 5. 959 
250 4. 618 4. 659 4.786 4.815 4. 290 6. 036 
260 4. 660 4. 715 4. 899 4. 907 4. 348 6. 124 
270 4. 689 4. 765 5. 033 5. 015 4. 425 6. 227 
280 4.744 4. 843 5.197 5.142 4.513 6. 348 
290 4.790 4.923 5.402 5.295 4.616 6.492 
300 4.836 5.026 5.708 5.502 4.735 6.675 
310 5.587 5.257 5.037 
320 5.874 5.465 5.186 
330 6.333 5.721 5.351 
340 7.062 6.054 5.544 
350 8.325 6.521 5. 787 
360 12. 35 7. 246 6. 039 
表 1.10.2 水 蒸气 的 定 压 比 热 容 
(1) 实际 气体 
H 度 /C 
Š 0 100 200 ü ար 400 500 600 
质量 比热容 /[kJ/(kg* K)] 1. 8584 1. 8718 1. 8924 1. 9177 1. 9460 1. 9760 2. 0074 
摩尔 比热容 /[J/ (mol * K)] 33.41 33.91 34. 84 35. 88 37.05 38. 23 39. 48 
体积 比热容 /[kJ/ (m? + K)] 1. 482 1. 499 1. 516 1. 537 1.558 1.583 1. 608 
项 B 温 度 /C 
700 800 900 1000 1100 1200 1300 
质量 比热容 /[kJ/(kg* K)] 2. 0400 2.0733 2. 1070 2. 1408 2. 1744 2. 2075 2. 2399 
摩尔 比热容 /[]/ (mol * K) ] 40. 70 41.91 43. 08 44. 21 45. 23 46. 22 47. 12 
体积 比热容 /[kJ/ ո: K) ] 1. 633 1. 658 1. 683 1. 712 1. 738 1. 763 1. 788 












































































































































































































































































































































1.10 AEE 
项 H 温 度 / C 
1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000 
原 量 比 反 容 /[kJ/(kg・K) ] 2.2716 2. 3024 2. 3322 2. 3610 2. 3889 2. 4157 2. 4416 
摩尔 比热容 /[]/ (mol * K) ] 47. 98 48. 22 49. 41 50. 04 50. 62 51. 16 51. 67 
体积 比热容 /[kJ/ (m3 ， K)] 1. 809 1. 834 . 855 1. 876 1. 897 1. 918 1. 934 
W /Շ 
2100 2200 2300 2400 2600 3000 
质量 比热容 /[kJ/ (kg + K)] 2. 4666 2. 4906 2. 5138 2. 5362 2. 5785 2. 6549 
摩尔 比热容 /[]/ (mol * K) ] 52. 08 52. 46 52. 82 53. 13 53. 72 54. 64 
体积 比热容 /[kJ/ (m3 + K)] 1. 951 1. 968 1. 985 2. 001 2. 018 2. 081 
(2) 常 压 水 蒸气 的 平均 定 容 比 热 容 (0 一 7C) 
温 度 / で 0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 
比熱 容 con /[kJ/(m? < K)]| 1.124 | 1.134 | 1.151 | 1.171 | 1.194 | 1.219 | 1.244 | 1.270 | 1.297 1. 325 
温 度 / で 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 
比热容 cy/[kJ/Cms。K)]| 1.352 | 1.379 | 1.406 | 1.432 | 1.457 | 1.482 | 1.505 | 1.529 | 1.55 1.571 
温 度 / で 2000 | 2100 | 2200 | 2300 | 2400 | 2500 | 2600 | 2700 | 2800 2900 
比热容 cg /[k]/(m3・K)]| 1.592 | 1.611 | 1.63 | 1.648 | 1.666 | 1.682 | 1.698 | 1.714 | 1.729 | 1.743 
(3) 理想 水蒸気 
温度 /C 0 100 200 300 400 500 600 
と 。/LkJ/(kg・K)] 1.9018 1.8552 1.8481 1.8708 1.9147 1. 9725 2. 0381 
温度 / で 700 800 900 1000 1100 1200 
c,/LkJ/(kg + K) ] 2. 1068 2. 1750 2. 2404 2. 3019 2. 3597 2. 4153 
表 1.10.3 ”过热 水 蒸气 的 比热容 単位 : kJ/(kg・K) 
温度 压强 /MPa 
/Շ 常 压 2 4 6 8 10 15 20 25 30 35 40 
100 2. 047 
150 1. 993 
200 1. 980 
250 1. 993 
300 | 2.014 | 2.321 | 2.832 | 3.671 | 5.364 
350 | 2.043 | 2.250 | 2.504 | 2.852 | 3.332 | 4.030 
400 | 2.072 | 2.213 | 2.382 | 2.579 | 2.813 | 3.095 | 4.066 | 5.997 | 10.67 
450 | 2.102 | 2.209 | 2.325 | 2.452 | 2.596 | 2.756 | 3.243 | 3.930 | 4.959 | 6.409 
500 | 2.135 | 2.214 | 2.300 | 2.391 | 2.486 | 2.593 | 2.893 | 3.257 | 3.708 | 4.216 | 4.936 | 5.679 
550 | 2.173 | 2.231 | 2.293 | 2.363 | 2.433 | 2.503 | 2.708 | 2.947 | 3.214 | 3.513 | 3.842 | 4.198 
600 | 2.202 | 2.252 | 2.301 | 2.351 | 2.405 | 2.458 | 2.606 | 2.771 | 2.948 | 3.137 | 3.343 | 3.561 
650 | 2.236 | 2.277 | 2.322 | 2.368 | 2.409 | 2.458 | 2.587 | 2.726 | 2.882 | 3.054 | 3.132 | 3.273 
700 | 2.269 | 2.311 | 2.352 | 2.389 | 2.426 | 2.467 | 2.579 | 2.702 | 2.837 | 2.990 | 2.991 | 3.096 
表 1.10.4 饱和 水 的 定 压 比热容 
温 度 / で 0.01 10 20 30 40 50 60 70 80 90 
cz/[kJ/(kg・K)] 4.217 | 4.193 | 4.182 | 4.179 | 4.179 | 4.181 | 4.185 | 4.190 | 4.197 | 4.205 
ju 度 / で 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 
cz/[kJ/(kg・K) ] 4.216 | 4.229 | 4.245 | 4.263 | 4.285 | 4.310 | 4.339 | 4.371 | 4.408 | 4.449 
ju 度 / で 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 
cz/[kJ/(kg・K)] 4.497 | 4.551 | 4.614 | 4.686 | 4.770 | 4.869 | 4.986 | 5.126 | 5.296 | 5.507 
温 度 / で 300 310 320 330 340 350 360 370 374.2 
cz/[kJ/(kg・K) ] 5.773 6.120 | 6.586 7.248 | 8.270 10.08 14. 99 53. 92 co 
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表 1.10.5 饱和 水 蒸气 和 干 饱 和 水 蒸气 的 定 压 比 热 容 单位: kJ/kg. K) 



















































































类 别 温 度 /C 
ր De 0.01 10 20 30 40 50 60 70 80 90 
[u 1k 282 
1. 864 | 1.868 | 1.874 | 1.883 | 1.894 | 1.907 | 1.924 | 1.944 | 1.969 | 1.999 
类 别 . 
100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 
饱和 水 蒸气 2.034 | 2.075 | 2.124 | 2.180 | 2.245 | 2.320 | 2.406 | 2.504 | 2.615 2.741 
于 饱和 水 蒸气 2.135 | 2.177 | 2.206 | 2.257 | 2.315 | 2.395 | 2.479 | 2.583 | 2.717 2.855 
类 別 温 度 / Շ 
200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 
饱和 水 蒸气 2.883 | 3.043 | 3.222 | 3.426 | 3.656 | 3.918 | 4.221 | 4.574 | 4.996 | 5.507 
于 饱和 水 蒸气 3.023 | 3.199 | 3.408 | 3.634 | 3.890 | 4.157 | 4.467 | 4.815 | 5.234 | 5.694 
类 別 温 度 /C 
300 310 320 330 340 350 360 370 374. 2 
wK 6. 144 6. 962 8. 053 9. 589 11. 92 15. 95 26.79 112.9 co 
于 饱和 水 蒸气 6. 280 7. 118 8. 206 9.881 12. 35 16. 24 23. 03 56. 52 





























表 1.10.6 冰 的 比热容 





温度 /C --200 == 60 --100 一 40 三 20 = {0 0 
cz/[kJ/(kg・K) ] 0.653 1.030 1.390 1. 821 1. 947 2. 010 2. 060 















































































































































表 1.10.7 重水 的 比热容 单位 :kJ/(Ckg。 开 ) 
温度 压强 /MPa 
ZC 常 压 2 4 6 8 10 15 20 25 30 35 40 45 50 
20 4.208 | 4.203 | 4.199 | 4.195 | 4.191 | 4.186 | 4.178 | 4.165 | 4.156 | 4.143 | 4.131 | 4.118 | 4.110 | 4.101 
40 4.191 | 4.187 | 4.182 | 4.178 | 4.174 | 4.170 | 4.161 | 4.148 | 4.140 | 4.127 | 4.114 | 4.101 | 4.088 | 4.075 
60 4.183 | 4.178 | 4. 174 | 4.170 | 4. 166 | 4.161 | 4.148 | 4.136 | 4. 127 | 4.114 | 4.097 | 4. 084 | 4. 071 | 4.059 
80 4.178 | 4.174 | 4.170 | 4.166 | 4.161 | 4.157 | 4.144 | 4.131 | 4.119 | 4.106 | 4.093 | 4.080 | 4.067 | 4.055 
100 | 4. 178 | 4. 174 | 4.170 | 4. 16 4. 157 | 4. 153 | 4. 140 | 4. 127 | 4. 114 | 4. 102 | 4. 069 | 4. 076 | 4.063 | 4. 050 
120 4. 178 | 4. 174 | 4. 166 | 4. 161 | 4. 152 | 4. 140 | 4. 131 | 4. 114 | 4. 097 | 4. 065 | 4. 072 | 4. 059 | 4. 046 
140 4. 191 | 4. 182 | 4. 174 | 4. 170 | 4. 161 | 4. 153 | 4. 140 | 4. 127 | 4. 109 | 4. 092 | 4. 075 | 4. 058 | 4. 047 
160 4. 216 | 4. 207 | 4. 199 | 4. 190 | 4. 186 | 4. 169 | 4. 156 | 4. 139 | 4. 122 | 4. 105 | 4. 063 | 4. 067 | 4.049 
180 4.258 | 4. 249 | 4. 24 4. 232 | 4. 224 | 4. 198 | 4. 177 | 4. 155 | 4. 134 | 4. 117 | 4. 095 | 4. 074 4. 053 
200 4. 329 | 4. 316 | 4. 303 | 4. 291 | 4. 282 | 4. 252 | 4. 222 | 4. 193 | 4. 167 | 4. 142 | 4. 116 | 4. 065 | 4. 056 
220 4. 408 | 4.39 4. 378 | 4. 366 | 4. 331 | 4. 297 | 4. 263 | 4. 229 | 4. 195 | 4. 161 | 4. 126 | 4. 092 
240 4. 546 | 4. 525 | 4. 508 | 4. 491 | 4. 448 | 4. 405 | 4. 363 | 4. 320 | 4. 277 | 4. 235 | 4. 192 ձ. 155 
260 4.72 4. 696 | 4. 670 | 4.611 | 4. 564 | 4. 512 | 4. 462 | 4. 415 | 4. 363 | 4.312 | 4. 272 
280 4. 963 | 4. 929 | 4. 852 | 4. 780 | 4. 712 | 4. 649 | 4. 569 | 4. 535 | 4. 482 | 4. 403 
300 5. 400 | 5. 202 | 5. 070 | 4. 978 | 4. 689 | 4. 613 | 4. 736 | 4. 665 | 4. 609 
表 1.10.8 重水 蒸气 的 比热容 单位 : kJ/(kg・K) 
温度 Je ” 强 /MPa 
/C 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 
0 1. 882 1. 866 1. 859 1. 859 1. 664 1. 874 1. 887 1. 900 1. 913 1. 931 1. 947 
20 2. 641 2. 422 2. 291 2. 217 2. 159 2. 128 
40 3. 169 2.777 2. 561 2. 442 
60 3. 692 3. 201 2. 885 
80 4. 347 3. 536 
100 4. 467 
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1.11 热 导 率 和 热 扩散 系数 m 
温度 压 强 /MPa 
FG 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 
0 1.961 1.977 1.990 2.010 2. 030 2.046 2.065 2. 085 2. 101 2. 119 2. 136 
20 2. 116 2. 114 2. 115 2. 122 2. 129 2. 134 2. 145 2. 157 2. 164 2. 174 2. 19 
40 2. 360 2. 307 2. 269 2. 246 2. 236 2. 229 2. 229 2232 2:233 2. 239 2. 24 
60 2. 686 2. 551 2. 461 2. 399 2. 360 2. 334 2. 319 2. 311 2. 304 2. 302 2. 304 
80 3. 117 2. 866 2. 702 2. 591 2:-513, 2. 458 2. 424 2. 402 2. 382 2. 369 2. 3716 
100 3. 637 3.317 3. 014 2. 831 2. 702 2. 605 2. 543 2. 502 2. 467 2. 444 2. 444 
120 4. 813 3. 883 3. 403 3. 107 2. 911 2. 768 2. 678 2. 599 2::531 2. 549 2. 467 
140 4. 682 3. 874 3.429 3.141 2.946 2. 826 2.745 2.677 2. 621 2. 604 
160 6. 066 4. 492 3. 836 3. 367 3. 097 3. 009 2. 882 2. 793 2. 729 2. 683 
180 5. 467 4. 344 3. 749 3. 397 3.190 3. 037 2. 920 2. 830 2. 765 
200 6. 999 5. 039 4. 182 3.696 3. 404 3. 204 3.063 2. 946 2. 855 
220 9. 659 5. 930 4. 742 4. 060 3. 654 Յ. 393 3. 203 3. 067 2. 949 
240 7. 549 5.337 4. 469 3. 932 3. 595 3.352 3. 183 3. 055 
260 9. 404 6. 086 4. 908 4. 222 3. 803 3. 503 Յ. 303 3.155 
280 12. 472 7. 041 5. 360 4. 533 4. 020 3. 662 3. 424 3. 252 
300 15. 861 8. 099 5. 955 4. 855 4. 252 3. 825 3. 549 3, 355 
320 9. 572 6. 524 5. 220 4. 495 4. 001 3. 678 3. 462 
340 10. 968 7. 199 5.615 4. 747 4. 194 3. 810 3. 576 
360 8. 017 6. 031 5. 022 4. 399 3.952 3.681 
380 8. 743 6.493 5.316 4.611 4. 100 3. 792 
400 9. 491 6. 992 5. 627 4. 833 4. 255 3. 912 
420 7. 494 5. 968 5. 055 4. 421 4. 030 
440 8.018 6. 339 5.293 4.598 4.163 
460 6. 723 5.537 4. 787 4. 306 
480 7.058 5.807 4.981 4.461 
500 6.089 5.185 4.621 
1.11 热 导 率 和 热 扩 散 系 数 
表 1.11.1 水 的 热 导 率 单位 : W/(m・K) 
温度 Բ sm /MPa 温度 Æ ” 强 /MPa 
だ GO 0.1013 10 20 30 40 た も 0.1013 10 20 30 40 
Ü 0. 555 0. 5636 0. 5685 0.5732 0. 5760 160 0. 0673 0. 6777 0. 6848 0.6919 0. 6990 
10 0. 5836 0. 5894 0. 5942 0. 5969 190 0.6719 0. 6790 0. 6861 0. 6919 
20 0. 598 0. 6010 0. 6057 0. 6104 0. 6152 200 0. 665 0. 6636 0. 6709 0. 6780 0. 6838 
Յ0 0. 6173 0. 623 0. 6279 0. 6326 210 0. 6545 0. 6616 0. 6687 0. 6758 
40 0.6312 0.637 0. 6418 0. 6466 220 0. 652 0. 6452 0. 6523 0. 6594 0. 6665 
50 0. 6451 0. 6499 0. 6546 0. 6593 230 0. 6336 0. 6430 0. 6501 0. 6573 
60 0.651 0. 6557 0. 6627 0. 6674 0. 6722 240 0. 634 0. 6220 0. 6314 0. 6384 0. 6457 
70 0. 6661 0.673 0. 6778 0. 6827 250 0. 624 0.6104 0.6198 0.6280 0.6351 
80 0.669 0.6754 0. 6824 0.6871 0. 6920 260 0.613 0. 5964 0. 607 0. 6165 0. 6247 
90 0. 6824 0. 6894 0. 6941 0. 6969 270 0. 5826 0. 5955 0. 6049 0. 6145 
00 0. 682 0. 6882 0. 6952 0. 6999 0. 7047 280 0. 588 0. 5685 0. 5804 0. 5922 0. 6028 
10 0. 6905 0. 6976 0. 7035 0. 7081 290 0. 5523 0. 5665 0. 5795 0. 5899 
20 0. 685 0. 6926 0. 6999 0. 7058 0. 7104 300 0. 564 0.5336 0. 5515 0. 5656 0.5773 
30 0. 6926 0. 6999 0. 7058 0. 7104 310 0. 534 0. 5506 0. 5647 
40 0. 684 0. 6917 0. 6987 0. 7046 0. 7093 320 0. 5156 0. 5345 0. 5495 
50 0. 683 0. 6905 0.6976 0.7035 0.7081 330 0.4937 0.5173 0. 5343 
60 0. 680 0. 6870 0. 6941 0. 7012 0. 7057 340 0. 4694 0. 4967 0. 5236 
70 0. 6835 0. 6906 0.6977 0. 7049 
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ոտ = 水 和 水蒸気 
表 1.11.2 饱和 水 的 热 导 率 単位 : mW/(m・K) 
温度 / で て 0.01 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 
À 569 587 603 618 632 643 654 662 670 676 681 684 687 
温度 /C 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 
1 688 688 687 684 681 677 671 665 657 648 639 628 618 
温度 /C 260 270 280 290 300 310 320 330 340 350 360 370 | 374.2 
À 603 590 575 558 541 523 508 482 460 437 399 348 238 
表 1.11.3 饱和 水 蒸气 和 干 饱和 水 蒸气 的 热 导 率 单位 : mW/(m ° K) 
类 别 ET 
0.01 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 
饱和 水 蒸气 | 18.2 | 18.8 | 19.4 | 20.0 | 20.6 | 21.2 | 21.9 | 22.5 | 23.2 | 24.0 | 24.8 | 25.6 | 26.5 
Tak 28 Ն 23.7 | 24.9 | 25.9 
类 別 温 度 / で C 
130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 
饱和 水 蒸气 | 27.5 | 28.5 | 29.6 | 30.8 | 32.1 | 33.6 | 35. 36.8 | 38.7 | 40.7 | 43.0 | 45.5 48. 4 
于 饱和 水 蒸气 | 26.8 | 27.9 | 28.8 | 30.1 | 31.3 | 32.7 | 34.2 | 35.4 | 37.2 | 38.9 | 40.9 | 42.9 45. 1 
类 別 温 度 / で C 
260 270 280 290 300 310 320 330 340 350 360 370 | 374.2 
饱和 水 蒸气 | 51.7 | 55.5 | 60.0 | 65.5 | 72.2 | 80.6 | 86.5 | 96.0 107 119 137 166 238 
于 饱和 水 蒸气 | 48.0 | 51.0 | 54.9 | 58.2 | 62.6 | 68.3 | 75 82.5 | 93.0 107 130 171 
表 1.11.4 过 冷水 与 过 热 水 蒸 气 的 热 导 率 单位 : mW/(m・K) 
温度 压 强 /MPa 
/C 0.1 1 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 
0 569 570 573 577 581 585 589 592 596 599 603 606 
20 604 604 608 12 616 620 623 627 630 634 637 640 
50 643 644 647 651 655 659 662 666 669 672 675 678 
100 24.8 681 684 688 691 695 698 701 704 707 710 713 
150 28.6 687 690 693 696 700 703 706 710 713 716 720 
200 33.1 35.0 668 672 676 681 685 689 693 697 701 704 
250 38.1 39.2 618 625 633 639 646 652 657 662 667 671 
300 43.3 44. 2 52.1 545 559 571 582 592 60 609 616 622 
350 48.8 49.5 54.8 68.3 99.0 454 476 496 514 529 541 552 
400 54.5 55.2 59.3 67.4 81.8 106 154 263 35 388 415 437 
450 60.4 61.1 64.6 70.7 79.7 92.7 111 141 176 215 259 307 
500 66.6 67.2 70.5 75.7 82.5 91.5 103 117 134 153 176 202 
600 79.3 80.0 83.3 87.9 93.2 99. 4 106 114 123 132 143 154 
700 92. 8 93.5 97. 1 102 107 112 118 125 13 138 146 154 
注 : 横 线 上 方 是 过 冷水 ， 下 方 是 过 热 水 蒸气 。 
表 1.11.5 饱和 线 上 重水 〈 液 态 ) 的 热 导 率 和 相对 热 导 率 
H թո À H թր À $H F A 泪 թր 1 P 
Լ u ա Wik E աի 2 PAN AAY mi 1/1: 
/C |/[W/(m + K)] /C |/[W/(m + K)] /C |/[W/(m + K)] /C |/[W/(m + K)] 
10 0.572 0.988| 100 0. 637 0.933| 190 0. 602 0.905| 280 0. 493 0. 865 
20 0. 582 0.975| 110 0. 631 0.980| 200 0.594 0.904| 290 0. 478 0. 862 
30 0.593 0.968| 120 0.636 0.927| 210 0.585 0. 900| 300 0. 461 0. 859 
40 0. 602 0.961| 130 0.633 0.925| 220 0.573 0.896| 310 0. 444 0. 855 
50 0. 610 0.954| 140 0. 631 0.922| 230 0. 561 0.891| 320 0. 424 0. 851 
60 0.618 0.952| 150 0. 628 0.919| 240 0. 549 0.887| 330 0. 402 0. 848 
70 0. 625 0.947| 160 0. 623 0.916| 250 0.536 0.881| 340 0.378 0.844 
80 0.631 0.944| 170 0.616 0.911| 260 0.522 0.875| 350 0. 349 0. 842 
90 0. 635 0.938| 180 0. 609 0. 906| 270 0. 508 0. 870 
















































































































































































1.11 热 导 率 和 热 扩散 系数 m 
表 1.11.6 重水 蒸气 的 相对 热 导 率 

压强 温 度 /C 

/MPa 320 340 360 380 400 420 440 460 480 500 
0.1013①| 1.024 1. 028 1. 032 1. 036 1. 040 1. 044 1. 047 1. 050 1. 053 1. 055 

10 0. 997 1. 012 1. 023 1. 026 1. 027 1. 035 1. 037 1.039 | 1. 041 

15 0. 998 1. 009 1. 009 1. 016 1. 024 1. 028 1.030 | 1.034 

20 0. 974 1. 004 1. 009 1. 014 1. 019 1.026 | 1.027 
22.5 0. 983 1. 002 1. 008 1. 015 1.019 | 1.023 

25 0.970 0.995 1. 000 1. 009 1.016 | 1.021 

① Ւ TEE 100 C. 150C, 200C, 250C, 300CRB, IEAA 0.97. 0.99, 1.00, 1.01 和 1.02。 
表 1.11.7 过 热 水 蒸 气 的 热 导 率 单位 : mW/(m・K) 

温度 E 3 / MPa 

/Շ 常 压 2 4 6 8 10 15 20 25 30 35 40 

100 24.75 

150 29.17 

200 33. 70 

250 39.75 | 41.68 | 44.89 

300 45.67 | 47.62 | 50.13 | 53.54 

350 51.25 | 58.20 | 55.49 | 58.00 | 61.29 | 65.58 | 86.21 

400 57.06 | 58.90 | 60.96 | 63.36 | 65.98 | 69.15 | 79.95 | 94.67 48. 1 

450 63.22 | 64.94 | 67.00 | 69.30 | 71.36 | 74.17 | 82.41 | 93.76 10.5 | 139.0 

500 69.96 | 71.68 | 73.68 | 75.69 | 77.98 | 80.38 | 87.33 | 96. 06 07.5 | 122.9 | 132.3 | 147.1 

550 76.71 | 78.31 | 80.26 | 82.32 | 84.38 | 86.87 | 95.22 | 100.6 10.1 | 120.1 | 123.4 | 132.7 

600 83.79 | 85.40 | 87.28 | 89.18 | 91.24 | 93.52 | 99.26 | 105. 9 13.5 | 122.9 | 123.1 | 129.0 

650 91.00 | 92.72 | 94.56 | 96.39 | 98.34 | 100.4 | 106.0 | 112.2 19.1 | 127.2 | 125.7 | 130.1 

700 98.44 | 100.2 | 102.0 | 103.8 | 105.8 | 107.7 | 113.1 119 25.3 | 132.8 | 129.8 | 133.0 

表 1.11.8 冰 的 密度 和 热 导 率 
项 目 温 度 /C 
0 一 20 一 40 一 60 一 80 一 100 一 120 

p/ (kg/m?) 917 920 922 924 926 928 929 

A/[W/(m・K) ] 2:2 2.4 2.7 2.9 3. 1 3.5 3.8 
表 1.11.9 雪 的 密度 和 热 导 率 

p/ (kg/m’) 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 

A/[W/(m・K)]| 0.0230 | 0.0286 | 0.0636 | 0.1130 | 0.1757 | 0.2552 | 0.3473 | 0.4540 | 0.5732 | 0.6374 






























































表 1.11.10 雪 的 热 导 率 
雪 厚 /cm 4 6 8 10 12 14 16 18 
A/[W/(m・K)] 0. 041 0. 041 0. 044 0. 048 0. 052 0.057 0.061 0.065 
雪 厚 /cm 20 22 24 26 28 30 32 34 
A/[ W/(m・K) ] 0.069 0.073 0.077 0.084 0.094 0.103 0.110 0.126 
表 1.11.11 饱和 水 的 热 扩 散 系数 
温度 /C 0.01 0 20 30 40 50 60 70 80 90 
a/ (mm? /s) 0. 135 0. 140 0. 144 0. 148 0. 153 0. 156 0. 159 0. 162 0. 164 0. 166 
温度 /C 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 
a/ (mm? /s) 0. 168 0. 170 0. 172 0. 173 0. 174 0. 174 0. 174 0. 174 0. 173 0. 172 
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ոտ 5 ”水 和 水 蒸气 




























































































































































































温度 /C 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 
a/ (mm? /5) 0. 171 0. 169 0. 167 0. 164 0. 161 0. 159 0. 154 0. 150 0. 145 0. 139 
温度 /C 300 310 320 330 340 350 360 370 374.2 
a/ (mm? /5) 0.133 0.125 0.116 0.104 0.092 0.075 0.052 0.018 0 
表 1.11.12 饱和 水 蒸气 和 和 干 饱 和 水 蒸气 的 热 扩 散 系 数 单位 ; ym?/s 
温 度 /C 
类 别 տու Հ / 
0. 01 10 20 30 40 50 60 70 80 90 
饱和 水 蒸气 2029 080 602 352 213 135 87.6 58.7 40.4 28.5 
温 度 /C 
类 պ Wu 
100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 
饱和 水 蒸气 20. 4 5. 0 11.2 8. 46 6. 50 5. 06 3.94 3.13 2.52 2. 03 
于 饱和 水 蒸气 18.6 3.8 10. 5 7. 97 6. 13 4.73 3.72 2.94 2.34 1.87 
温 度 / で 
Ք պ m E 
200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 
饱和 水 蒸气 1. 64 .35 1.11 0. 922 0.767 0. 642 0.537 0.451 0.379 0.319 
于 饱和 水 蒸气 1. 49 21 0.983 0.806 0.658 0.544 0.453 0. 378 0. 317 0. 261 
š 温 度 /C 
类 别 Z 
300 310 320 330 340 350 360 370 374.2 
饱和 水 蒸气 0. 266 0. 222 0. 173 0. 133 0. 0943 0. 0613 0. 0380 0. 0107 0 
于 饱和 水 蒸气 | 0.216 0. 176 0. 141 0. 108 0.081 0.058 0.039 0.015 
表 1.11.13 ”过 冷水 与 过 热 蒸 气 的 热 扩 散 系数 单位 : pm*/s 
温度 压 强 /MPa 
/Շ 0.1 1.0 5.0 10. 0 15. 0 20. 0 25. 0 30. 0 35.0 40. 0 45.0 50. 0 



























































0 0. 135 0. 135 0. 137 | 0.138 | 0.140 | 0. 140 | 0. 142 0. 145 0. 145 0. 147 | 0.147 0. 147 
20 0. 144 | 0. 144 | 0. 146 | 0. 147 0. 148 | 0. 149 0. 150 | 0. 151 0.152 | 0.153 | 0. 154 0. 155 
50 0. 156 0. 156 0.157 | 0.158 | 0.159 | 0.160 | 0. 161 0.162 | 0.163 0.163 | 0.164 0.164 
100 20.8 0.168 | 0.170 | 0.171 0. 171 0.172 | 0.173 0.173 | 0.175 0.175 | 0.176 0.177 
150 28.2 0.173 0.175 0.175 0.176 | 0.176 0.178 | 0.180 | 0.180 | 0.181 0.181 0.182 
200 36.7 2. 94 0.173 | 0.174 | 0.175 | 0.176 0.177 0.179 | 0.181 0.181 0.182 0.183 
250 46.1 4. 08 0.159 | 0. 162 0. 166 | 0.167 | 0.169 0. 171 0、174 | 0.178 | 0.178 0.178 
300 56.9 5.92 0.721 0.134 | 0.140 | 0.147 | 0.151 0.155 0.159 0.162 | 0.166 0.169 
350 68.8 6.60 1.05 0.378 | 0.133 | 0.093 0.108 | 0.120 | 0.128 | 0.135 | 0.141 0.147 
400 81.9 RGI 1. 41 0. 577 0.307 | 0.163 0. 069 0.030 | 0.061 0.083 | 0.098 0. 109 
450 96. 2 9. 46 1. 74 0. 775 0.457 | 0.298 | 0.203 0.138 | 0.098 | 0.073 | 0.072 0.079 
500 111 11.0 2.13 0.974 | 0.600 | 0.417 | 0.310 | 0.233 | 0.186 0.149 | 0.125 0.109 
600 146 14.5 2. 83 1. 38 0.895 | 0.657 | 0.511 0.408 | 0.348 | 0.297 | 0. 258 0. 229 
700 184 18. 4 3.65 1. 82 1.20 0. 899 0。 717 0.592 | 0.510 | 0.447 | 00.394 0. 359 






































注 : 横 线 上 方 是 过 冷水 ， 下 方 是 过 热 水 蒸气 。 


1.12 比 燈 和 比内 能 


表 1.12.1 水蒸気 的 比 燈 











(1) OK էկի 


բթ 





温度 /K 0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 





ヵ /(kj/kg) 0.00 187.28 | 378.74 | 571.69 | 779.16 | 988.92 | 1205.4 | 1429.4 | 1660.5 1898. 7 

































































































































































































































































1.12 比 燈 和 比内 能 m 
温度 /K 1000 1100 1200 300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 
ヵ /(kJ/kg) 2143.6 | 2394.9 | 2652.8 | 2915.7 | 3184.1 | 3.157.5 | 3735 4017.7 | 4303.2 | 4591.7 
温度 /K 2000 2100 2200 2300 2400 2500 2600 2700 3000 
h/ (kJ /kg) 4892.3 5179.5 5477.2 5777.8 6080.5 6385. 7 6693.9 7003. 3 7829.3 
(2) 273K 基准 
温度 /K 273 291 298 300 400 500 600 700 
h /(J/mol) 0.00 603. 74 838. 62 906. 02 4287. 3 7758. 1 11334 15026 
温度 /K 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 
h /(J/mol) 18836 22776 26842 31033 35337 39749 44267 48881 
温度 /K 1750 2000 2250 2500 2750 3000 3500 4000 
h /(J/mol) 60792 73185 85913 98934 112160 125600 152900 180530 
(3) 摄氏 度 
温度 1/'C 0 5 10 15 20 25 30 35 40 
h 液体 0 20. 94 41. 87 62. 8 83.74 | 104.67 | 125.6 | 146.54 | 167.47 
/ (kJ/kg) 水蒸気 | 2491.1 | 2500.8 | 2510.4 | 2520.5 | 2530.1 | 2539.7 | 2549.3 2559 2568. 6 
温度 7 / で C 45 50 55 60 65 70 75 80 85 
h 液体 188.41 | 209.34 | 230.27 | 251.21 | 272.14 | 293.08 | 314.01 | 334.94 | 355.88 
/(kJ/kg) 水蒸気 | 2577.8 | 2587.4 | 2596.7 | 2606.3 | 2615.5 | 2624.3 | 2633.5 | 2642.3 | 2651.1 
温度 7 / で C 90 95 100 105 110 115 120 125 130 
h 液体 376.81 | 397.75 | 418.68 | 440.03 | 460.97 | 482.32 | 503.67 | 525.02 | 546.38 
/ (kJ/kg) 水蒸気 | 2659.9 | 2668.7 2677 2685 2693.4 | 2701.3 | 2708.9 | 2716.4 | 2723.9 
温度 //C 135 140 145 150 160 170 180 190 200 
h 液体 567.73 | 589.08 | 610.85 | 632.21 | 675.75 | 719.29 | 763.25 | 807.64 | 852.01 
/ (kJ/kg) 水蒸気 2731 2737.7 | 2744.4 | 2750.7 | 2762.9 | 2773.3 | 2782.5 | 2790.1 | 2795.5 
温度 上 / で 210 220 230 240 250 260 270 280 290 
h 液体 897.23 | 942.45 | 988.5 | 1034.56 | 1081. 45 | 1128.76 | 1176. 91 | 1225. 48 | 1274. 46 
/ (kJ/kg) 水蒸気 | 2799.3 2801 2800.1 | 2796.8 | 2790.1 | 2780.9 | 2768.3 2752 2732.3 
温度 7 / で C 300 310 320 330 340 350 360 370 374.15 
h 液体 1325.5 | 1378.7 | 1436.1 | 1446.8 | 1562.9 | 1636.2 | 1729.2 | 1888.2 2098 
/ (kJ/kg) 水蒸気 2708 2680 2648.2 | 2610.5 | 2568.6 | 2516.7 | 2442.6 | 2301.9 2098 
表 1.12.2 ոի 5-ԻՆ Սէն n E 3 
(1) 温度 为 变量 
温度 7 EJI p HA / (kJ/kg) 汽化 热 温度 t EJ p HA / (kJ/kg) 汽化 热 
/Շ /kPa 水 / 汽 հ" r=h"—h' /Շ /kPa 水 / h" r=h"—h' 
1 0. 6566 4. 22 2502 2497. 8 14 1. 5974 58. 78 2527 2468. 2 
2 0. 7054 8. 42 2504 2495. 6 15 1. 7041 62. 97 2528 2465. 0 
3 0.7575 12.63 2506 2493.4 16 1.817 67.16 2530 2462.8 
4 0.8129 16.84 2508 2491. 2 17 1. 9364 71. 34 2532 2460. 7 
5 0. 8719 21. 05 2510 2489. 0 18 2. 062 75. 53 2534 2458. 5 
6 0. 9347 25. 25 2512 2486. 8 19 2. 196 79. 72 2536 2456. 3 
7 . 0013 29. 45 2514 2484. 6 20 2. 337 83. 9 2537 2453. 1 
8 .0721 33.55 2516 2482.5 21 2.486 88.09 2539 2450. 9 
9 . 1473 37. 85 2517 2479. 2 22 2.643 92. 27 2541 2448. 7 
10 . 2277 42. 04 2519 2477. 0 23 2. 808 96. 46 2543 2446. 5 
11 . 3118 46. 22 2521 2474. 8 24 2. 982 100. 6 2545 2444. 4 
12 . 4016 50. 41 2523 2472. 6 25 3.166 104.8 2547 2442. 2 
13 . 4967 54. 6.0 2525 2470. 4 26 3.360 109.0 2548 2439.0 









































33 





























ոտ = 水 和 水蒸気 
温度 7 EJ p 比 燈 / (kJ/kg) 汽化 热 温度 t EJ p HEXA / (kJ/kg) 汽化 热 
6 /kPa 水 / 汽 が r= が アー /Շ /kPa 水 汽 が r=h"—h 
27 3. 564 113. 2 2550 2436. 8 76 40. 19 3182 2636 2318. 0 
28 3.779 117.4 2552 2434. 6 77 41. 89 322.4 2638 2315.6 
29 4. 004 121.5 2554 2432.5 78 43. 65 326.4 2639 2312.6 
30 4.241 125.7 2556 2430. 3 79 45. 47 330. 6 2641 2310. 4 
31 4. 491 129. 9 2558 2428.1 80 47. 36 334.9 2643 2308.1 
32 4.753 134.1 2559 2424. 9 81 49.31 339.1 2645 2305. 9 
33 5. 029 138. 3 2561 2422. 7 82 51. 33 343.3 2646 2302. 7 
34 5.318 142. 4 2563 2420. 6 83 53. 42 347.5 2648 2300. 5 
35 5.622 146. 6 2565 2418. 4 84 55. 58 351.7 2650 2298. 3 
36 5. 940 150. 8 2567 2416. 2 85 57. 81 855. 9 2651 1795. 1 
37 6. 274 155. 0 2569 2414. 0 86 60. 11 360.1 2653 2292. 9 
ՅՑ 6.624 159.1 2570 2410. 9 87 62. 49 364.3 2655 2290. 7 
39 6.991 163.3 2572 2408. 7 88 64.95 868.5 2656 1787.5 
40 7.375 167.5 2574 2406. 5 89 67. 49 372.7 2658 2285. 3 
41 7.777 171.7 2575 2403.3 90 70.11 377.0 2659 2282. 0 
42 8.198 175.9 2577 2401.1 91 72. 81 381. 2 2661 2279. 8 
43 8. 639 180. 0 2579 2399. 0 92 75. 60 385.4 2662 2276. 6 
44 9.101 184. 2 2581 2396. 8 93 78. 48 389. 6 2664 2274. 4 
45 9. 584 188. 4 2582 2393. 6 94 81. 45 393. 8 2666 2272. 2 
46 10. 088 192.6 2584 2391.4 95 84.51 398.0 2668 2270. 0 
47 10.614 196.8 2586 2389. 2 96 87. 67 402. 0 2669 2267. 0 
48 11.163 200. 9 2588 2387.1 97 90.93 406.4 2671 2264. 6 
49 11. 736 205. 1 2590 2384. 9 98 94. 29 410.7 2673 2262. 3 
50 12. 335 209. 3 2592 2382. 7 99 97.75 414.9 2674 2259. 1 
51 12. 96 213.5 2593 2379. 5 100 101. 31 419.1 2676 2256. 9 
52 13. 612 217.7 2595 2377. 3 101 104. 98 423.3 2677 2253. 7 
53 14. 292 221.9 2597 2375.1 102 108. 76 427.5 2679 2251.5 
54 15.001 226.0 2599 2373.0 103 112. 65 431.7 2680 2248. 3 
55 15. 74 230. 2 2600 2369.8 104 116. 66 436. 0 2681 2245. 0 
56 16.51 234.4 2602 2367. 6 105 120. 79 440. 2 2683 2242.8 
57 17.312 238. 6 2604 2365. 4 106 125. 04 444.4 2685 2240. 6 
58 18. 146 242.8 2606 2363. 2 107 129. 41 448. 6 2687 2238. 4 
59 19. 014 246.9 2608 2361.1 108 133. 90 452. 9 2688 2235. 1 
60 19. 917 251.1 2609 2357. 9 109 138. 52 457.1 2689 2231.9 
61 20. 86 255.3 2611 2355. 7 110 143. 26 461.3 2691 2229. 7 
62 21.84 259.5 2613 2353. 5 111 148. 14 465. 6 2693 2227. 4 
63 22. 85 263.7 2614 2350. 3 112 153. 16 469. 8 2694 2224. 2 
64 23. 91 267.9 2616 2348.1 113 158.31 474. 0 2696 2222. 0 
65 25. 01 272.1 2617 2344. 9 114 163. 61 478.2 2697 2218. 8 
66 26. 15 276.2 2619 2342. 8 115 169. 05 482.5 2698 2215. 5 
67 27.33 280.4 2621 2340. 6 116 174. 64 486.7 2700 2213.3 
68 28. 56 284. 6 2623 2338. 4 117 180. 38 491.0 2702 2211.0 
69 29. 84 288. 8 2625 2336. 2 118 186. 28 495. 2 2703 2207. 8 
70 31. 17 293.0 2626 2333. 0 119 192. 33 499.5 2705 2205. 5 
71 82.54 297.2 2628 2330. 8 120 198. 54 503. 7 2706 2202. 3 
72 33. 96 301.4 2630 2328. 6 121 204. 91 507. 9 2708 2200. 1 
73 35. 43 305. 6 2631 2325. 4 122 211. 44 512. 2 2709 2196. 8 
74 36. 96 Յ09.8 2633 2323.2 123 218. 14 516.5 2710 2193.5 
75 38. 55 314. 0 2635 2321. 0 124 225. 02 520. 8 2712 2191.2 
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1.12 比 燈 和 比 内 能 m 
温度 7 EJ p 比 燈 / (kJ/kg) 汽化 热 温度 7 EJ p HEXA / (kJ/kg) 汽化 热 
Fg /kPa 水 が W が r=h"—h' FE /kPa 水 だ h" r=h"—h 
125 232. 08 525.0 2713 2188. 0 174 817. 6 736.7 27713 2036. 3 
126 239. 32 529.2 2715 2185. 8 175 892. 5 741. 1 27713 2031. 9 
127 246. 74 533. 4 2716 2182. 6 176 913.7 745.5 2774 2028. 5 
128 254. 34 537.7 2718 2180. 3 177 935. 4 749.9 2775 2025. 1 
129 262. 13 542. 0 2719 2177. 0 178 957.4 754.3 2776 2021. 7 
130 270. 11 546.3 221 2173.7 179 979. 9 758.7 2777 2018.3 
131 278. 29 55055 222 PANIES 180 1002. 7 763.1 2778 2014. 9 
132 286. 68 554. 8 223 2168. 2 181 1026. 0 767.5 2779 2011. 5 
133 295. 28 559. 0 224 2165 182 1049. 7 771.9 2780 2008. 1 
134 304. 1 663.2 225 2161. 8 183 1073. 8 776.3 2780 2003. 7 
135 313. 0 367.5 227 2158. 5 184 1098. 4 780. 7 2781 2000. 3 
136 322.2 571.8 228 2156.2 185 1123. 4 785.2 2782 996.8 
137 331.7 576. 1 230 2153. 9 186 1148. 8 789. 6 2783 993. 4 
138 341. 4 580. 4 231 2150. 6 187 1174. 7 794.0 2784 990. 0 
139 ՅԵ1..3 584.7 233 2148. 3 188 1201.-1 798.5 2784 985. 5 
140 361. 4 589. 0 2734 2145. 0 189 1228. 0 803. 0 2785 982. 0 
141 371.7 693.3 2735 2041. 7 190 1255, 8 807.5 2786 978.5 
142 382.3 597.6 2737 2139. 4 191 1283. 0 811.9 2787 975. 
143 393. 601. 9 2738 2136. 1 192 1311. 2 816. 4 2787 970. 6 
144 404.2 606. 2 2739 2132. 8 193 1340. 0 820. 9 2788 967. 
145 415. 5 610.5 2740 2129. 5 194 1369. 2 825. 4 2789 963. 6 
146 427. 814.8 2742 1927.2 195 1398. 9 829. 9 2790 960. 
147 438. 9 819.1 2743 1923. 9 196 1429. 1 834. 4 2790 955. 6 
148 451. 0 623. 4 2744 2120. 6 197 1459. 8 838. 9 2791 952. 
149 463. 4 627.8 2745 2117.2 198 1491. 0 843. 4 2792 948. 6 
150 476.0 632.2 2746 2113. 8 199 1522. 8 847.9 2793 945. 
151 488. 9 636. 6 2748 2111. 4 200 1555. 1 852. 4 2793 940. 6 
152 502. 0 641. 0 2749 2108. 0 201 1587. 9 856.9 2793 936. 
153 515。5 645.3 2750 2104.7 202 1621. 2 861.5 2794 932.5 
154 529.3 649. 6 2752 2102. 4 203 1655. 1 866. 0 2794 928. 0 
155 543.3 653. 9 2753 2099. 204 1689. 5 870.5 2795 924. 5 
156 58:71:60 658. 2 2754 2095. 8 205 1724. 5 875.0 2796 921. 0 
157 572.3 662.5 255 2853. 5 206 1760. 1 879. 6 2797 917. 4 
158 587.2 666. 9 2756 2089. 207 1796.2 884.2 2797 912.8 
159 602. 4 671.2 2757 2085. 8 208 1832. 9 888. 7 2797 908. 3 
160 618. 0 675. 6 279 2083. 4 209 1870. 1 893.2 2798 904. 8 
161 633. 9 679.9 2759 2079. 210 1908. 0 897.7 2708 810.3 
162 650. 2 684. 2 2760 2075. 8 211 1946. 4 902. 3 2798 895. 7 
163 666.7 688. 6 2161 1472. 4 212 1985. 5 906. 9 2799 892. 1 
164 683. 6 692. 9 2762 2069. 213 2025. 2 911.5 2799 887.5 
165 700.8 697.3 2763 2065. 7 214 2065. 4 916. 1 2800 883. 9 
166 718.3 701.7 2764 2062. 3 215 2106. 2 920. 7 2800 879.3 
167 736.2 706. 1 2765 2058. 9 216 2147. 7 925.3 2800 874.7 
168 754.5 710.5 2767 2056. 5 217 2189. 9 929. 9 2801 871. 1 
169 773. 1 714.8 2768 2053. 2 218 2232. 7 934.5 2801 866.5 
170 792.0 719.2 2769 2049. 8 219 2276. 1 939. 1 2801 861.9 
171 811. 4 723.5 2770 2046. 5 220 2320..1 943. 1 2802 858. 9 
172 831. 1 727.9 2771 2043. 1 221 2364. 9 948. 3 2802 853. 7 
173 851. 1 732.3 2772 2039. 7 222 2410.3 952. 9 2802 849. 1 

































































35 












































1: 212: 
温度 7 EJ p 比 燈 / (kJ/kg) 汽化 热 温度 7 EJ p HEXA / (kJ/kg) 汽化 热 
TC /kPa 水 が ի" r=h"—h' FE /kPa 水 が ի" r=h"—h 
223 2456.3 957.5 2802 1844. 5 272 5679 195. 4 2788 592. 6 
224 2503. 0 962.2 2802 1839. 6 273 5768 200. 5 2787 586. 5 
225 2550. 4 966. 9 2802 1835. 1 274 5858 205. 6 2786 580. 4 
226 2598. 4 971. 6 2803 1831. 4 275 5949 210. 7 2785 574.3 
227 2647. 5 976.3 2803 1826.7 276 6041 215. 9 2784 568. 
228 2696. 7 981. 0 2803 1822. 0 277 6134 221. 1 2783 561. 9 
229 2746. 9 985.7 2803 1517; 3 278 6228 226.3 2782 555. 7 
230 2797.9 990.4 2803 1812.6 279 6323 231. 6 2781 549. 4 
231 2849. 5 995. 1 2804 1808. 9 280 6419 236. 9 2780 543. 
232 2901. 9 999.8 2804 1804. 2 281 6517 242. 1 2779 536. 9 
233 2955. 0 004. 5 2804 1799. 5 282 6616 247.3 2777 529.7 
234 3008. 9 009. 2 2804 1794. 6 283 6715 252.5 2776 523..5 
235 3063. 5 013. 9 2804 1790. 1 284 6816 257.8 2775 5 
236 3118. 8 018. 6 2804 1785. 4 285 6918 263. 1 27713 509. 9 
237 3174. 9 023.3 2804 1780. 7 286 7021 268. 4 2772 503. 6 
238 3231. 8 028. 1 2804 1775. 9 287 25 273.7 2771 497.3 
239 3289. 5 032. 6 2804 1771.2 288 7230 279. 1 2769 489. 9 
240 3348. 0 037.5 2803 1765. 5 289 7337 284. 1 2768 483.9 
241 3407. 3 042. 3 2803 1760. 290 7445 1290 2766 476.0 
242 3467.3 047. 1 2803 1755.9 291 7554 295.5 2765 469.5 
243 3528. 2 051. 9 2803 1751. 1 292 7664 300. 9 2763 462. 1 
244 3589. 9 056. 7 2803 1746.3 293 7776 306.3 2761 454. 7 
245 3652.4 061.6 2803 1741. 4 294 7888 311.7 2760 448.3 
246 3715. 7 066. 4 2802 1735. 6 295 8002 317.2 2758 440. 8 
247 3779. 9 071.3 2802 1730. 7 296 8118 322 T 2757 434.3 
248 3845. 0 076. 1 2802 1725. 9 297 8235 328.3 2755 426. 7 
249 3910.9 080. 9 2802 1721.1 298 8352 333.8 2753 419.2 
250 3977. 6 085. 7 2801 1715. 3 299 847 339.3 2751 411.7 
251 4045 090. 6 2801 1710. 4 300 8592 344. 9 2749 404. 1 
252 4114 095. 5 2801 1705. 5 301 8714 350. 2747 396. 5 
253 4184 00. 4 2800 1699. 6 302 8837 356.2 2745 388. 8 
254 4254 05.3 2799 1693. 7 303 896 361. 9 2744 382. 1 
255 4325 10.2 2799 1688. 6 304 9087 367.5 2741 313.5 
256 4397 1522 2798 1682. 6 305 9214 373. 1 2739 365. 9 
257 4470 20. 2798 1677.9 306 9342 378.8 2737 358.2 
258 4543 28: 2797 1671. 9 307 9472 384.5 2734 349. 5 
259 4618 30. 2797 1666.9 308 9603 390.3 2732 341.7 
260 4694 35. 2796 1660. 9 309 9736 396.2 2730 333.6 
261 4771 40. 2796 1655. 9 310 9870 402. 1 272./ 324. 9 
262 4848 45; 2795 1649. 9 311 0005 408. 0 2725 317.0 
263 4927 50. 2795 1644. 9 312 0142 413.9 2122 308. 1 
264 5006 59 2795 1639. 9 313 0280 419. 8 2720 300.2 
265 5087 60.2 2794 1633. 6 314 0420 425.7 2717 291.3 
266 5169 65.2 2793 1627. Š 315 0561 431.7 2714 282.3 
267 5251 70.2 2792 1621. 8 316 0704 437.7 2711 273.3 
268 5335 75.2 2791 1615. 6 317 0848 443. 6 2709 265.2 
269 5419 80.3 2790 1609. 7 318 0994 449.9 2706 256. 1 
270 5505 85.3 2790 1604. 7 319 1141 456. 0 2703 247. 0 
271 5592 90.3 2789 1598.7 320 1290 462.1 2700 237.9 
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1.12 比 燈 和 比 内 能 m 

温度 7 EJ p 比 燈 /CkJ/kg) 汽化 热 温度 EJ p HEX / kJ/kg) 汽化 热 
/Շ /kPa 水 / A h" r=h"—h' /"Ծ /kPa 水 が JA h" r=h"—h 
321 1440 468.3 2697 1228. 7 349 6335 663 2571 908 
322 1592 474.6 2694 1219.4 350 6537 671 2565 894 
323 1715 480. 9 2691 1210. 351 6741 679 2858 879 
324 1900 487.2 2687 1199. 8 352 6947 688 2551 863 
325 2057 493. 6 2684 1190.4 353 7155 696 2543 847 
326 2215 500. 0 2680 1180. 0 354 7365 705 2535 830 
327 2375 506.4 2676 1169.6 355 7577 714 2527 813 
328 2537 512.9 2673 1160. 356 7792 723 2518 795 
329 2700 519.4 2669 1149.6 357 8009 732 2509 777 
330 2865 520.1 2666 1145. 9 358 8228 742 2500 758 
331 3031 532. 8 2662 1129. 2 359 8150 752 2491 739 
332 3199 539.5 2658 1118. 5 360 8674 762 2481 719 
333 3369 546. 2 2654 1107. 8 361 8900 772 2471 699 
334 3541 555. 3 2650 1094. 7 362 9129 783 2460 677 
335 3714 559. 8 2646 1086. 2 363 9360 794 2448 654 
336 3889 566. 6 2041 1074. 4 364 9594 805 2435 630 
337 4066 573. 4 2636 1062. 6 365 9830 817 2421 604 
338 4245 580. 4 3631 2050. 6 366 20069 830 2406 576 
339 4426 587.6 2627 1039.4 367 20311 844 2390 546 
340 4608 594. 7 2622 1027. 3 368 20556 859 3372 513 
341 4792 602 2617 1015 369 20803 875 2353 478 
342 4978 609 2612 1003 370 21053 893 2331 438 
343 5166 616 2606 990 371 21306 913 2305 392 
344 5356 624 2601 977 372 21563 937 2273 336 
345 5548 632 2595 963 373 21823 969 2230 261 
346 5742 640 2590 950 374 22087 2032 2147 115 
347 5938 647 2584 937 374.15 22130 2100 2100 0 
348 6135 655 2578 923 

(2) 压力 为 变 

EJ p 温度 7 HEX / kJ/kg) 汽化 热 EJ p 温度 7 HEX / J/kg) 汽化 热 
/kPa FE 水 が ի" r=h"—h' /kPa Fe 水 が 汽 が r=h"—h 
1.0 6. 920 29. 32 2513 2483. 7 9.5 44. 84 187.7 2582 2394.3 
1.5 13. 038 54.75 2525 2470. 2 0 45. 84 191.9 2584 2392.1 
2.0 17.514 73. 52 2533 24159. 5 1 47. 72 199. 7 2588 2388. 3 
255 21. 094 88. 50 2539 2450. 5 շ 49. 45 207. 0 2591 2384. 0 
3.0 24.097 01.04 2545 2444.0 3 51. 07 213. 8 2594 2380. 2 
3.5 26.692 11.86 2550 2438. 1 4 52. 58 220. 1 2596 2375. 9 
4.0 28.979 21. 42 2554 2432. 6 5 54. 00 226. 1 2599 2372. 9 
4.5 31. 033 30. 00 2557 2427. 0 6 55. 34 231. 7 2601 2369.3 
5.0 32. 88 37. 83 2561 2423. 2 7 56. 61 236. 9 2603 2366.1 
5.5 34. 59 44. 95 2564 2419. 0 8 57. 82 241. 9 2605 2363. 1 
6. 0 36. 18 51. 50 2567 2415. 5 9 58. 98 246. 7 2607 2360. 3 
6.5 37.65 57. 68 2570 2412.3 20 60. 08 251. 4 2609 2357. 6 
0 39.03 63. 43 2572 2408.6 21 61.14 255.9 2611 2355. 1 
528 40. 32 168. 8 2574 2405. 2 22 62.16 260. 2 2613 2352. 8 
8.0 41. 54 173. 9 2576 2402. 1 23 63. 14 264.3 2614 2349. 7 
8.5 42. 69 178.7 2578 2399.3 24 64. 08 268. 2 2616 2347. 8 
9. 0 43. 79 183.3 2580 2396. 7 25 64. 99 272. 0 2618 2346. 0 
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ռոտ» 水 和 水蒸気 
EJ p 温度 1 比 燈 / CkJ/kg) 汽化 热 EJ p 温度 比 燈 /CkJ/kg) 汽化 热 
/kPa AG IK / Ah" r=h"—h' /kPa /C IK h' Hh" r=h"—h' 
26 65. 88 275.7 2620 2344. 380 141. 79 596. 8 2736 2139. 2 
27 66. 73 279.3 2621 2341.7 390 142. 71 600. 8 2737 2136. 2 
28 67. 55 282.7 2623 2340. 3 400 143. 62 604. 7 2738 2133.3 
29 68.35 286.0 2624 2338. 0 410 141. 51 608.5 2740 2131.5 
30 69. 12 289.3 2625 2335. 7 420 145. 89 612.3 2741 2128. 7 
32 70. 60 295.5 2627 2331. 5 430 146. 25 616.1 2742 2125.9 
34 72. 02 301.5 2630 2328.5 440 147. 09 619.8 2743 2123. 2 
36 73. 36 307. 1 2632 2324. 9 450 147. 92 623. 4 2744 2120. 6 
38 74.64 312.5 2634 2321.5 460 148. 73 626.9 2745 2118.1 
40 75.88 317.7 2636 2318.3 470 149. 53 630.3 2746 2115. 7 
45 78.75 329.6 2641 2311. 4 480 150.41 633.7 2747 2113. 3 
50 81. 05 340. 6 2645 2304. 4 490 151. 08 639. 9 2748 2108. 1 
55 83. 74 350. 7 2649 2298.3 500 151. 84 640. 1 2749 2108. 9 
60 85. 95 360. 0 2653 2293. 0 520 153. 32 646.5 2750 2103. 5 
65 88. 02 368. 6 2657 2288. 4 540 154. 76 652.7 2752 2099. 3 
70 89. 97 376. 8 2660 2283. 2 560 156. 16 658.8 2754 2095. 2 
75 91. 80 384.5 2663 2278. 5 580 157. 52 664.7 2755 2090. 3 
80 93. 52 391.8 2665 2273. 2 600 158. 84 670. 5 2757 2086. 5 
85 95. 16 398. 7 2668 2269.3 620 160. 12 676.0 2758 2082. 0 
90 96. 72 405.3 2670 2264. 7 640 161. 37 681.5 2760 2078. 5 
95 98. 21 411.5 2673 2261. 5 660 162. 59 686. 9 2761 2074. 1 
100 99.64 417.4 2675 2257. 6 680 163. 79 692. 2762 2069. 9 
110 102. 32 428. 9 2679 2250. 1 700 164. 96 697.2 2764 2066. 8 
120 104. 81 439. 4 2683 2243. 6 720 166. 10 702.2 2765 2062. 8 
130 107. 14 449.2 2687 2237. 8 740 167. 21 707. 2766 2058. 9 
140 109. 33 458.5 2690 2231. 5 760 168. 30 711. 8 2767 2055. 2 
150 111. 38 467.2 2693 2225.8 780 169. 37 716.4 2768 2051.6 
160 113. 32 475. 4 2696 2220.6 800 170. 42 720.9 2769 2048.1 
170 115.17 483.2 2699 2215. 8 820 171. 44 725. 4 2770 2044. 6 
180 116. 94 490. 7 2702 2211.3 840 172. 44 729.8 2771 2041. 2 
190 118. 62 497.9 2704 2206.1 860 173. 43 734.2 2772 2037. 8 
200 120. 23 504. 8 2707 2202. 2 880 174. 40 738. 6 2773 2034. 4 
210 121. 78 511. 4 2709 2197. 6 900 175. 35 742. 8 2774 2031. 2 
220 123. 27 517.8 2711 2193. 2 920 176. 29 746.9 2775 2028. 1 
230 124. 71 524. 0 2713 2189. 0 940 177. 21 750. 9 2776 2025. 1 
240 126. 09 529. 8 2715 2185. 2 960 178. 12 754.8 2777 2022. 2 
250 127. 43 535. 4 2717 2181. 6 980 179. 01 758.8 2778 2019. 2 
260 128. 73 540. 9 2719 2178. 1 1000 179. 88 762.7 2778 2015. 3 
270 129. 98 546. 2 2721 2174. 8 1050 182. 00 772.1 2779 2006. 9 
280 131. 20 551.4 2722 2170.6 1100 184. 05 781. 1 2781 999. 9 
290 132. 39 556. 5 2724 2167.5 1150 186. 04 789.8 2783 993. 2 
300 133. 54 561. 4 2725 2163. 6 1200 187. 95 798.3 2785 986.7 
310 134. 66 566.3 2727 2160. 7 1250 189. 80 806.5 2786 979. 5 
320 135. 75 571. 2728 2156. 9 1300 191. 60 814.5 2787 972. 5 
330 136. 82 575.7 2730 2154.3 1350 193. 34 822.3 2789 966.7 
340 137. 86 580. 2 2731 2150. 8 1400 195. 04 830. 0 2790 960. 0 
350 138. 88 584. 5 2732 2147.5 1450 196. 68 837.4 2791 953. 6 
360 139. 87 588. 7 2734 2145. 3 1500 198. 28 844. 6 2792 947. 4 
370 140. 84 592. 8 2735 2142. 2 1550 199. 84 851.5 2793 941.5 
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1.12 էմո եկ քետ 






































EJ p 温度 1 比 燈 / kJ/kg) 汽化 热 EJ p 温度 比 燈 /CkJ/kg) 汽化 热 
/kPa TC IK / Ah" r=h"—h' /kPa /C JK h' Hh" r=h"—h' 
1600 201. 36 858. 3 2793 1934. 7 5100 265. 15 60. 6 2793 632. 4 
1650 202. 85 865. 0 2794 1929. 0 5200 266. 38 66.8 2702 535. 2 
1700 204. 30 871. 6 2795 1923. 4 5300 267. 58 72.9 2791 618. 
1750 205. 72 878.1 2796 1917.9 5400 268. 77 79.0 2791 612.0 
1800 207.10 884.4 2796 1911. 6 5500 269. 94 84.9 2790 605. 
1850 208. 45 890.6 2797 1906. 4 5600 271. 10 90. 8 2789 598. 2 
1900 209. 78 896. 6 2798 1901. 4 5700 272. 24 96. 6 2788 591. 4 
1950 1. 09 902. 6 2799 1896. 4 5800 273. 36 202. 4 2786 583. 6 
2000 212. 37 908. 5 2799 1890. 5 5900 27. 47 208. 2 2786 577.8 
2050 213. 62 914. 2 2800 1885. 8 6000 275. 56 213. 9 2785 571. 
2100 214. 84 919. 8 2800 1880. 2 6100 276. 64 219. 6 2784 564.4 
2150 216. 05 925. 4 2800 1874. 6 6200 277. 71 225. 1 2782 556. 9 
2200 217. 24 930. 9 2801 1870. 1 6300 278. 76 230. 6 2781 550. 4 
2250 218. 41 936. 4 2801 1864. 6 6400 279. 80 236. 0 2780 544. 0 
2300 219. 55 941.5 2801 1859. 5 6500 280. 83 241.3 2779 537.7 
2350 220. 67 946.7 2802 1855. 3 6600 281. 85 246. 6 2778 531. 4 
2400 221. 77 951. 8 2802 1850. 2 6700 282. 86 251.8 2776 524. 2 
2450 222. 85 956. 8 2802 1845. 2 6800 283. 85 257.0 2775 518. 0 
2500 223. 93 961. 8 2802 1840. 2 6900 284. 83 262. 2 2773 510. 8 
2550 224. 99 966. 8 2803 1836. 2 7000 285. 80 267.4 2772 504. 6 
2600 228. 03 971.7 2803 1831. 3 7100 286. 76 272. 5 2771 498. 5 
2650 227. 05 976. 6 2803 1826. 4 7200 287. 71 277. 6 2769 491.4 
2700 228. 06 981.3 2803 1821. 7 7300 288. 65 282. 6 2768 485. 4 
2750 239. 06 985. 9 2803 1817. 1 7400 289. 58 287. 6 2767 479. 4 
2800 230. 04 990. 4 2803 1812. 6 7500 290. 50 292.7 2766 473. 3 
2850 231. 01 994. 9 2803 1808. 1 7600 291. 41 297.7 2764 466.3 
2900 231. 96 999. 4 2803 1803. 6 7700 292. 32 302. 6 2763 460. 4 
2950 232. 90 003. 8 2804 1800. 2 7800 293. 22 307.4 2761 453. 6 
3000 233. 83 008. 3 2804 1795. 7 7900 294. 10 312. 2 2759 446.8 
3100 235. 66 016. 9 2804 1787. 1 8000 294. 98 317. 0 2758 441.0 
3200 237. 44 025.3 2803 1777. 7 8100 295. 85 321.8 2757 435. 2 
3300 239. 18 033.7 2803 1769. 3 8200 296. 71 326. 6 2755 428. 4 
3400 240. 88 041.9 2803 1761.1 8300 297.56 331.4 2753 421.6 
3500 242. 54 049. 8 2803 1753. 2 8400 298. 40 336. 1 2752 415. 9 
3600 244. 16 057.5 2802 1744. 5 8500 299. 24 340.8 2751 410.2 
3700 245. 75 065.2 2802 1736. 8 8600 300. 07 345.4 2749 403. 6 
3800 247.31 072.7 2802 1729. 3 8700 300. 89 350. 1 2747 396. 9 
3900 248. 84 080. 2 2801 1720. 8 8800 301. 71 354.7 2746 391.3 
4000 250. 33 087.5 2801 1713. 5 8900 302. 52 359.2 2744 384.8 
4100 251. 80 094. 7 2800 1705.3 9000 303. 32 363.7 2743 379.3 
4200 253. 24 01.7 2800 1698. 3 9100 304. 11 368. 2 2741 372.8 
4300 251. 66 08. 5 2799 1690. 5 9200 304. 90 372.7 2740 367.3 
4400 256. 05 15. 3 2798 1682. 7 9300 305. 67 377. 1 2738 360. 9 
4500 257. 41 22.1 2798 1675. 9 9400 306. 45 381. 5 2736 354. 5 
4600 258. 75 28. 8 2797 1668. 2 9500 307. 22 385. 9 2734 348.1 
4700 260. 07 35.4 2796 1660. 6 9600 307. 98 390. 2 2732 341.8 
4800 261.37 41. 8 2796 1654. 2 9700 308. 74 394. 2 2730 335. 8 
4900 262. 65 48. 2 2795 1646. 8 9800 309. 49 398. 9 2728 329. 1 
5000 263. 91 54.4 2794 1639. 6 9900 310. 23 403. 3 2726 322.:7 
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ռոտ» 水 和 水蒸気 
EJ p 温度 比 燈 /CkJ/kg) 汽化 热 EJ p 温度 7 比 燈 /(kJ/kg) 汽化 热 
/kPa AG 水 / W が r=h"—h' /kPa /C IK h' Ah" r=h"—h' 
0000 310. 96 407.7 2725 1317. 3 6200 348. 33 658 2576 918 
0200 312. 42 416. 4 2721 1304. 6 6400 349. 32 666 2569 903 
0400 313. 86 425. 0 2717 1292. 0 6600 350. 31 674 2562 888 
0600 315. 28 433. 5 2713 1279. 5 6800 351. 29 682 2555 873 
0800 316. 67 441.9 2709 1267. 1 7000 352. 26 690 2548 858 
1000 318. 04 450. 2 2705 1254.8 7200 353. 21 698 2541 843 
1200 819. 39 458. 4 2701 1242. 6 7400 354. 17 707 2534 827 
1400 320. 73 466. 6 2697 1230. 4 7600 355. 11 715 2526 811 
1600 322. 05 474.8 2693 1218. 2 7800 356. 04 723 2518 795 
1800 323. 35 483. 0 2689 1206. 0 8000 356. 96 732 2510 778 
2000 324. 63 491.1 2685 1193. 9 8200 357. 87 741 2502 761 
2200 325. 90 499.2 2680 1180. 8 8400 358. 78 749 2493 744 
2400 327.15 507.3 2676 1168. 7 8600 359. 67 758 2484 726 
2600 328. 39 515.4 2671 1155.6 8800 360.56 767 2475 708 
2800 329. 61 523. 5 2667 1143. 5 9000 361. 44 776 2466 690 
3000 330.81 531.5 2662 1130.5 9200 362.31 785 2456 671 
3200 332. 00 539. 5 2658 1118. 5 9400 363. 17 795 2446 651 
3400 333. 18 547.3 2653 1105. 7 9600 364. 02 805 2435 630 
3600 334. 34 555. 1 2648 1092. 9 9800 364. 87 816 2423 607 
3800 335. 49 562. 9 2643 1080. 1 20000 365. 71 827 2410 583 
4000 336. 63 570.8 2638 1067. 2 20200 366. 54 838 2397 559 
4200 337. 75 578.7 2633 1054. 3 20400 367. 87 849 2383 534 
4400 338. 86 586. 6 2628 1041. 4 20600 368. 18 861 2369 508 
4600 339. 96 594. 5 2622 1027. 5 20800 368. 09 874 2353 479 
4800 341. 04 602 2617 1015 21000 369. 79 888 2336 448 
5000 342. 11 610 2611 1001 21200 370. 58 903 2316 413 
5200 343. 18 618 2606 988 21400 371. 40 920 2294 374 
5400 344. 23 626 2600 974 21600 372. 20 940 2269 329 
5600 345. 27 634 2594 960 21800 372. 90 965 2233 268 
5800 316. 30 642 2588 946 22000 373. 70 2016 2168 152 
6000 347. 32 650 2582 932 22129 374. 15 2100 2100 0 
表 1.12.3 Էա 5 kh zk 2 e J: 单位 : kJ/kg 
温 度 压 强 /MPa 
ZC 0. 001 0. 005 0.01 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 0.5 
0 —0. 0412 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.5 
20 2538.1 83.9 83.9 83.9 83. 83. 9 83. 9 84. 0 84.3 
40 2575. 5 2574. 6 167. 4 167.5 167.5 167.5 167.5 167. 5 167. 9 
60 2613. 0 2612. 3 2611.3 251.1 251.1 251.1 251.1 251.2 251.5 
80 2650.6 2650. 0 2649.3 2647.8 2644.9 334. 9 334. 9 335. 0 335.3 
100 2688.3 2687.9 2687. 2 2686. 1 2683. 8 2681. 4 2679. 0 2676. 5 419. 4 
120 2726. 2 2725. 9 2725. 4 2724. 4 2722. 6 2720. 7 2718. 8 2716. 8 503. 9 
140 2764. 3 2764. 0 2763. 6 2762. 8 2761.3 2759. 8 2758. 2 2756. 6 589. 2 
160 2802. 6 2802. 3 2802. 0 2801. 3 2800. 1 2798. 8 2797. 5 2796. 2 2767. 4 
180 2841. 0 2840. 8 2840. 6 2840. 0 2838. 9 2837. 9 2836. 8 2835. 7 2812 
200 2879. 6 2879. 5 2879.3 2878.9 2877.9 2877. 0 2876. 1 2875. 2 2855. 4 
220 2918. 6 2918. 5 2918. 3 2917. 8 2917. 1 2916.3 2915.5 2914. 7 2897.9 
240 2957. 7 2957.6 2957. 4 2957. 0 2956. 4 2955. 7 2955. 0 2954. 3 2939. 9 
260 2997. 1 2997. 0 2996. 8 2996. 5 2995. 9 2995. 3 2994. 7 2994. 1 2981. 4 
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1.12 比 燈 和 比 内 能 m 






























































ո 度 压 强 /MPa 

/Շ 0. 001 0. 005 0. 01 0. 02 0. 04 0. 06 0. 08 0.1 0.5 

280 3036. 7 3036. 6 3036. 5 3036. 1 3035. 6 3035. 1 3034. 6 3034. 0 3022. 8 
300 3076. 5 3076. 4 3076. 3 3076. 0 3075. 6 3075. 1 3074. 6 3074. 1 3064. 2 
320 3116. 6 3116. 5 3116. 4 3116. 2 3115. 8 3115. 3 3114. 9 3114. 4 3105. 5 
340 3157. 0 3156. 9 3156. 8 3156. 5 3156. 2 3155. 8 3155. 4 3155. 1 3146. 8 
360 3197. 5 3197. 5 3197. 4 3197. 1 3196. 8 3196. 5 3196.1 3195. 7 3188. 3 
380 3238. 4 3238. 3 3238. 2 3238. 0 3237.7 3237.4 3237.1 3236. 7 3230. 0 
400 3279.5 3279.4 3279. 4 3279. 2 3278. 9 3278. 6 3278. 3 3278. 0 3271. 8 
420 3320. 8 3320. 8 3320. 7 3320. 5 3320. 3 3320. 0 3319. 8 3319. 5 3313. 7 
440 3362. 5 3362. 4 3362. 4 3362. 1 3362. 0 3361. 7 3361. 5 3361. 2 3355. 9 
460 3404. 3 3404. 3 3404. 3 3404. 2 3403. 9 3403. 7 3403. 4 3403. 2 3398. 2 
480 3446.5 3446. 5 3446. 4 3446.3 3446.1 3445. 9 3445. 7 3445. 4 3440. 8 
500 3489. 0 3489. 0 3488. 9 3488. 8 3488. 6 3488. 4 3488. 2 3487. 9 3483. 6 
520 3531.7 3531.7 3531. 6 3531. 5 3531.3 3531. 1 3530. 9 3530. 7 3526. 7 
540 3574. 6 3574. 6 3574. 6 3574. 5 3574.3 3574. 1 3574. 0 3573. 8 3570. 0 
560 3618. 0 3617. 9 3617. 9 3617.8 3617. 6 3617. 4 3617.3 3617. 1 3613. 5 
580 3661. 5 3661. 5 3661. 4 3661. 3 3661. 2 3661. 0 3660. 8 3660. 7 3657. 3 
600 3705. 3 3705. 3 3705. 2 3705. 1 3705. 0 3704. 8 3704.7 3704. 5 3701. 4 
620 3749. 4 3749. 4 3749. 3 3749.3 3749. 1 3749.0 3748. 8 3748.7 3745.7 
640 3793. 8 3793. 7 3793. 7 3793. 6 3793. 5 3793. 3 3793.2 3793. 1 3790. 2 
660 3838. 4 3838. 4 3838. 4 3838. 3 3838. 2 3838. 0 3837. 9 3837. 8 3835. 0 
680 3883. 4 3883. 3 3838. 3 3883. 2 3883. 1 3883. 0 3882. 8 3882. 7 3880. 1 
700 3928. 6 3928. 6 3928. 5 3928. 5 3928. 2 3928. 2 3928. 1 3928. 0 3925. 5 

ո 度 压 强 /MPa 

FE 1 2 3 4 5 6 2 8 10 

0 1. 0 2. 0 3.0 4.0 5. 1 6. 1 151 8.1 10.1 
20 84.8 85.7 86.7 87.6 88.6 89.5 90.4 91.4 93.2 
40 168.3 169.2 170.1 171.0 171.9 172.7 173.6 174.5 176.3 
60 251.9 252.7 253. 6 254. 4 255.3 256. 1 256. 9 257. 8 259. 4 
80 335.7 336. 5 337.3 338. 1 338. 8 339. 6 340. 4 341.2 342. 8 
100 419.7 420. 5 421.2 422. 0 422.7 423. 5 424. 2 425. 0 426. 5 
120 504.3 505.0 505.7 506. 4 507. 1 507. 8 508. 5 509. 2 510. 6 
140 589. 5 590. 2 590. 8 591.5 592. 1 592. 8 593. 4 594. 1 595. 4 
160 675.7 676.3 676. 9 677.5 678. 0 678. 6 679.2 679. 8 681. 0 
180 2777.3 763.6 764.1 764. 6 765. 2 765.7 766. 2 766.7 767.8 
200 2827.5 852.6 853. 0 853. 4 853. 8 854. 2 854. 6 855. 1 855.9 
220 2874.9 2820. 4 943. 9 944.2 944. 4 944.7 945. 0 945.3 946.0 
240 2920.5 2876.3 2823. 0 1037. 7 1037.8 1037. 9 1038. 0 1038. 2 1038. 4 
260 2964. 8 2927. 9 2885. 5 2835. 6 1135. 0 1134. 8 1134. 7 1134. 6 1134. 3 
280 3008. 3 2976. 9 2941. 8 2902. 2 2857. 0 2804. 0 1236. 7 1236. 2 1235. 2 
300 3051.3 3024. 0 2994.2 2961. 5 2925. 4 2885. 0 2839. 2 2785. 4 1343. 7 
320 3094. 0 3069. 8 3044. 0 3016. 2 2986. 2 2953. 5 2917. 8 2878. 1 2782. 0 
340 3136. 5 3114. 9 3092. 1 3067. 9 3042. 2 3014. 9 2985. 5 2953. 9 2882. 1 
360 3178. 9 3159. 5 3139. 3 3118. 2 3095. 9 3072. 4 3047. 6 3021. 3 2963. 3 
380 3221.5 3204.0 3185.8 3166.9 3147.2 3126.6 3105. 2 3082. 7 3034.4 
400 3264.0 3248.1 3231.6 3214.5 3196.9 3178.6 3159. 7 3140.1 3098.5 
420 3306. 6 3291. 9 3276. 9 3261. 4 3245. 4 3229. 0 3212. 1 3194.7 3158. 1 
440 3349.3 3335. 7 3321. 9 3307. 7 3293. 2 3278. 3 3263. 0 3247. 3 3214. 8 
460 3392. 1 3379. 6 3366. 8 3353. 7 3340. 4 3326. 8 3312. 8 3298. 6 3269. 3 
480 3435. 1 3423. 5 3411. 6 3399. 5 3387. 2 3374. 7 3361. 9 3349. 0 3322. 3 
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m = 水 和 水蒸気 
温 JE JE 强 /MPa 
/C 1 2 3 4 5 6 7 8 10 
500 3478.3 3467.4 3456. 4 3445. 2 3433. 8 3422. 2 3410. 5 3398.5 3374.1 
520 3521.7 3511.5 3501. 2 3490. 8 3480. 2 3469.5 3458. 6 3447. 6 3425. 1 
540 3565. 3 3555. 8 3546. 1 3536. 4 3526. 5 3516. 5 3506. 4 3496. 2 3475. 4 
560 3609. 1 3600. 2 3591. 1 3582. 0 3572. 8 3563. 5 3554. 1 3544. 6 3525. 4 
580 3653. 2 3644. 8 3636. 3 3627.7 3619. 1 3610. 4 3601. 6 3592. 8 3574. 9 
600 3697. 4 3689. 5 3681. 5 3673. 4 3665. 4 3657. 2 3649. 0 3640. 7 3624. 0 
620 3741. 9 3734. 4 3726. 8 3719. 2 3711. 6 3703. 9 3696. 2 3688. 4 3672. 7 
640 3786. 6 3779. 5 3772. 3 3765. 3757. 9 3750. 6 3743.3 3736. 0 3721. 2 
660 3831. 6 3824. 8 3818. 0 3811. 2 3804. 3 3797. 4 3790. 5 3783. 6 3769. 7 
680 3876. 9 3870. 4 3863. 9 3857. 4 3850. 9 3844. 4 3837. 8 3831. 3 3818. 1 
700 3922. 4 3916. 3 3910. 1 3903. 9 3897. 7 3891.5 3885.3 3879.1 3866.6 
ո 度 JE 强 /MPa 

/Շ 12 14 16 18 20 25 30 35 40 

0 12. 1 14. 1 16. 1 18. 1 20.1 25.1 30. 0 34.9 39.7 
20 95.1 97. 0 98. 8 100. 7 102.5 107.1 111.7 116.3 120.8 
40 178.1 179.8 181.6 183.3 185.1 189.4 193.8 198.2 202.5 
60 261.1 262.8 264.5 266.1 267.8 272.0 276.1 280.3 284.5 
80 344.4 346. 0 347. 6 349. 2 350. 8 354. 8 358. 7 362.7 366.7 
100 428. 0 429.5 431. 0 432. 5 434. 0 437. 8 441. 6 445. 4 449.2 
120 512. 0 513. 5 514. 9 516.3 517.7 521.3 524. 9 528.5 532. 1 
140 596.7 598. 0 599. 4 600. 7 602. 0 605. 4 608. 7 612. 1 615. 5 
160 682. 2 683. 4 684. 6 685. 9 687. 1 690. 2 693. 3 696. 4 699. 6 
180 768. 8 769. 9 771. 0 772. 0 773. 1 775. 9 778.7 781.5 784.4 
200 856.8 857.7 858. 6 859.5 860. 4 862. 8 865.2 867.7 870.2 
220 946. 6 947. 2 947.9 948. 6 949.3 951.2 953. 1 955.2 957.3 
240 1038. 8 1039. 1 1039. 5 1039. 9 040.3 041.5 1042. 8 044.3 045. 8 
260 1134. 2 1134. 1 1134. 0 1134.0 | 1134. 1 134.3 1134.8 135.5 136.4 
280 1234.3 1233.5 1232.8 1232.1 231.6 230.5 1229. 9 229.5 229.4 
300 1341.5 1339.5 1337. 7 1336.1 334.6 331.5 1329. 0 327.2 325.8 
320 1461. 5 1457. 0 1453. 0 1449. 5 446.3 439. 6 1434. 3 430. 1 426.7 
340 2793. 4 2672. 6 1589. 6 1580. 9 573.7 559.5 1549. 0 540.8 534.2 
360 2896. 6 2817. 4 2717. 8 2569. 8 742. 0 701.3 1678. 6 662.7 650. 6 
380 2980. 7 2920. 2 2850.6 | 2767.8 | 2663.2 939. 5 1841.3 803. 8 780.3 
400 3053. 3 3004. 0 2949. 7 2889. 0 2820. 1 2583. 2 2159. 1 993. 6 935.7 
420 3119. 1 3077. 4 3032. 5 2983. 9 2931. 0 2773. 0 2557. 2 2296. 5 2141. 8 
440 3180. 4 3144. 2 3105. 8 3065. 0 3021.7 2899. 4 2751.7 2575. 7 2398. 5 
460 3238. 6 3206. 6 3173. 0 3137. 9 3101. 0 3000. 3 2885. 4 2755. 5 2616. 5 
480 3294. 6 3265. 9 3236. 2 3205. 2 3173. 1 3087. 0 2992. 2 2888. 4 2778. 0 
500 3349. 0 3323. 0 3296.3 3268. 7 3240. 2 3165. 0 3083. 9 2997. 1 2905. 8 
520 3402. 1 3378. 4 3354. 2 3329. 3 3303. 7 3237. 0 3166. 1 3091.3 3013. 4 
540 3454. 2 3432. 5 3410. 4 3387.7 3364. 6 3304. 7 3241.7 3176. 0 3108. 2 
560 3505. 7 3485. 8 3465. 4 3444.7 3423. 6 3369. 2 3312. 6 3254. 0 3196. 8 
580 3556.7 3538. 2 3519. 4 3500. 3 3480. 9 3431. 2 3379. 8 3326. 9 3272. 9 
600 3607. 0 3589. 8 3572. 4 3554. 8 3536. 9 3491. 2 3444. 2 3396. 1 3347. 3 
620 3656. 9 3640. 8 3624. 6 3608. 2 3591.7 3549. 5 3506. 4 3462. 3 3417. 6 
640 3706. 4 3691. 3 3676. 2 3660. 9 3645. 5 3606. 4 3566. 5 3526. 0 3485. 0 
660 3755. 6 3741. 5 3727.3 3713. 0 3698. 6 3662. 2 3625. 2 3587. 7 3549. 9 
680 3804. 9 3791. 6 3778. 2 3764.7 3751. 2 3717. 1 3682. 6 3647. 8 3612. 8 
700 3854. 1 3841. 5 3828. 9 3816. 2 3803. 5 3771. 5 3739. 2 3706. 8 3674. 2 
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注 : 横 线 上 方 为 未 饱 条 
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1.12 էե ՈՒ ն r 6 m 
表 1.12.4 Տոթ յանի tü # == <ç rh zk 2£ < B$ kk e: 
温度 比 燈 温度 比 燈 温度 比 燈 温度 比 燈 温度 比 燈 
/Շ /(kJ/ke) / で /(kJ/kg) /Շ /(kJ/kg) / で / (kJ/kg) の /(kJ/kg) 
一 50 ー50. 20 -Հշ1 王 19..37 8 24. 85 37 43.2 66 638. 1 
ー49 —49. 20 --20 - 18.2 9 27.06 38 50.7 67 674.9 
—48 -- 48. 15 --19 Հ-Վ7..03 0 29.35 Յ9 58.5 68 714.3 
一 47 ー47.15 -- 18 -- 15. 84 1 31:12 40 66.6 69 757.0 
-- 46 -- 46. 14 իլ -- 14, 63 շ 34. 18 41 75.2 70 802. 6 
--45 —=45,.09 —16 — 13. £ š 36, 72 42 84.2 71 851. 6 
--44 一 44. 09 ー15 12.17 4 39.37 43 93.4 72 904.8 
--43 -- 43. 04 "14 -10.9 5 42. 12 44 203. 6 73 962.2 
ー42 一 42. 04 = ー9.630 6 44.97 45 214. 1 74 024 
-ձլ 一 40. 99 --1շ --8.332 7 47. 94 46 225.1 75 092 
一 40 --Յ9. 95 一 11 ー7.013 8 51.00 47 226.6 76 165 
--39 ー38.9 =g — 5.669 9 54. 22 48 248. 9 77 246 
一 38 - 37. 87 =9 — 4. 300 20 57.57 49 261.7 78 334 
=37 = 36, 83 一 8 --2. 902 21 61. 05 50 215.2 79 432 
=36 om 78 =E - 1,476 22 64.65 51 289. 4 80 539 
sy =34 73 --8 --0. 194 23 68. 46 52 304.5 81 658 
--34 --33. 66 h 1.470 24 72. 39 53 320.4 82 792 
արա: --32. 62 一 二 2. 994 25 76.50 54 337.2 83 941 
=32 -:31,:55 — 4. 55 26 80. 81 55 354. 9 84 2110 
一 31 一 30. 48 ー2 6.15 27 85. 29 56 373.6 85 2302 
ー30 — 29, 41 S 7.788 28 89. 98 51 393.5 86 2522 
—29 一 28. 33 0 9. 47 29 94.84 58 414.5 87 2777 
28 23 1 11, 20 30 99.99 59 436.7 88 3075 
= —26.14 2 12.98 31 105.3 60 460. 6 89 3428 
26 --25. 03 Յ 14.8 32 111.0 61 485.7 90 3856 
--25 — 239, 92 4 16.70 ՅՅ 116, 8 62 512.5 
一 24 一 22. 80 5 18.64 34 123.0 63 540.5 
--23 -շ1. 67 6 20. 64 35 129.4 64 571. 1 
--22 = 20. 53 7 22. 7 36 136. 2 65 603.3 
表 1.12.5 Երթի tü #n == իշի eE 
温度 /C 50 49 48 47 46 45 44 43 42 4 
h/(kJ/kg) = 50. 24 | --49. 24 | --48. 23 | — 47; 19 | --46. 18 | --45. 18 | --44. 13 | --43. 13 | --42. 08 —41. 07 
温度 /C 40 39 38 37 36 35 34 33 32 Յ 
h/(k]/kg) -- 40. 04 | — 39, 01 | 一 37.98 | --36. 95 | 一 35.91 | 一 34.87 | 一 33.82 | 一 32.78 | 一 31.72 一 30. 66 
温度 /C 30 29 28 27 26 25 24 23 22 շ 
ヵ /(kj/kg) ー29.60 | --28.53:| 一 27.45 | 一 26.37 | -25.27 | 一 24..18 | 一 23..08:| --21.97 | 一 20.33 ー19.70 
温度 /C 20 19 18 17 16 15 14 13 12 1 
հ /(kj/kg) -18, 54 | 一 17.38 | --16. 20 | --14. 96 | 一 13.79 | --12. 57 | 一 11.31 | 一 10.04 | 一 8. 742 Ta 424 
温度 /C 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 
ヵ /(kJ/kg) 6.075 4.694 3. 263 1. 642 0. 360 1. 164 2. 726 4. 334 5. 992 7.704 
注 : 温度 为 0C 时 ， 其 值 9. 471kJ/kg。 
表 1.12.6 重水 和 过 热 重 水 蒸气 的 比 烩 单位 : kJ/kg 
温 度 E ” 强 /MPa 
FE 常 5 10 20 30 40 
3.8 0.0 4.3 8.5 16,7 26.6 35. 8 
10 26.0 30.2 34. 43. 0 52.5 60. 9 
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续 表 
H JE JE 强 /MPa 
7O 常 压 5 10 20 30 40 
20 67. 8 72.1 76.4 84.1 94.0 101. 8 
30 109.7 114. 0 118. 2 126. 8 135.3 142. 9 
40 151. 6 155. 8 160. 1 168. 2 176.3 183. 9 
50 193. 4 197.7 201.5 209.7 217.7 224.9 
60 235.3 239.1 243. 4 251.1 258.8 266.0 
70 276.7 281.0 284.8 292.5 299.8 307. 0 
80 318. 6 322. 9 326.3 334. 0 340. 8 347. 6 
90 360.5 364. 7 367. 7 375.5 381. 7 388. 2 
00 402. 4 406. 6 407.4 416. 6 422.7 429.3 
10 2495. 3 448. 0 451. 0 457.5 463.8 469. 8 
20 2514. 2 489.9 492.5 498. 9 504. 8 510. 4 
30 2533. 0 531.8 534.3 540.3 5415. 8 551.4 
40 2551. 4 573.6 576.2 581.8 586. 9 592.5 
50 2570. 3 615.5 618.1 623. 2 627.9 633.1 
60 2588. 7 657.4 659. 9 664. 6 669.3 674.0 
70 2607. 5 699. 7 702.2 706.5 711.2 715.4 
80 2626. 4 742. 8 744.5 748. 4 753.1 756.8 
90 2644. 8 785. 9 787.2 791.0 794. 9 798.2 
200 2663. 6 829.0 830.3 833. 7 836.7 839.7 
210 2682. 5 872.5 873. 9 876.3 879.5 920. 1 
220 2700. 9 916. 9 917. 8 919. 9 921. 6 923. 8 
230 2719.7 962. 1 962. 1 963. 4 964.3 966. 1 
240 2739. 0 1008. 6 1008. 6 008. 6 1008. 6 009. 1 
250 2758. 3 1055. 9 1055. 054. 2 1053. 3 053. 0 
260 2777.1 1104. 0 1102. 8 100. 2 1098. 5 097.3 
270 2795. 9 2623. 0 1151. 3 147. 9 1144. 9 142. 4 
280 2815. 2 2657. 3 1201. 196. 0 1192. 2 188. 8 
290 2834. 0 2688.7 1251. 7 244.9 1240. 3 236.0 
300 2853. 3 2718. 8 1305. 6 295.5 1287. 9 283. 9 
310 2873. 0 2748. 1 2544. 4 348. 6 1339. 8 334. 0 
320 2892. 7 2776.1 2598. 3 404. 1391. 9 384. 1 
330 2911.9 2802. 9 2645. 460. 9 1444. 9 434. 2 
340 2931. 6 2829. 3 2686. 5 520. 4 1497. 8 484.8 
350 2950. 8 2854. 4 2724. 5 590. 7 1552. 5 536. 1 
360 2970. 5 2879. 9 2760. 5 669. 4 1612. 4 586. 8 
370 2990. 2 2904. 6 2793. 9 2380. 6 1643. 2 696. 1 
380 3010. 3 2928. 8 2827. 9 2491 1730. 6 749.3 
390 3030. 0 2952. 8 2859. 4 2569. 9 1845. 4 812.5 
400 3050. 1 2977. 2 2888. 8 2635. 4 2082. 2 859. 6 
410 3070. 6 3001. 2 2918. 2 2692. 5 2280. 5 928. 9 
420 3090. 7 3024. 8 2946. 0 2742. 9 2410. 5 2040.5 
430 3110.8 3047. 9 2973. 4 2787. 8 2510. 2 2157. 0 
440 3131.3 3071. 0 3000. 7 2829. 3 2588. 5 2275. 4 
450 3151. 4 3093. 7 3027. 7 2867. 6 2655. 1 2380. 8 
460 3172. 3 3116. 8 3053. 8 2904. 6 2713.2 2471.3 
470 3192. 8 3139. 8 3079. 9 2939. 8 2766. 0 2551.2 
480 3213. 8 3162. 5 3105. 1 2973. 3 2813. 4 2621. 6 
490 3234. 3 3184.7 3130. 4 3006. 3 2858.7 2683. 8 
500 3255. 2 3207. 4 3155. 6 3038. 5 2899. 9 2741. 6 
510 3276. 2 3230. 0 3180. 4 3069. 3 2940. 4 2793. 6 
520 3297. 1 3252. 2 3204. 8 3099. 3 2978. 2 2842. 8 
530 3318. 0 3274. 9 3229. 1 3128. 4 3015. 1 2888. 2 
540 3339. 4 3297. 5 3253. 5 3157. 5 3051. 6 2931.3 
550 3360. 7 3320. 6 3277. 8 3186. 2 3084. 1 2972. 5 
注 : ոճ Է S 40805 k էն. FOATA oE k 28 ԱՍ էն. 
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表 1.12.7 MEKA FEA =ë zk S BJ Hk 28423, 单位 : kJ/kg 
ya 度 /C 
项 H մու Հ / 
3.8 5 10 20 30 40 
饱和 重水 հ' 0.0 5.0 26.0 67.8 109. 7 151.6 
重水 蒸気 ア 2322. 4 2324. 1 2332. 5 2349. 2 2365. 5 2382. 3 
汽化 热 r=h"—h' 2322. 4 2319.1 2306. 5 2281. 4 2255. 8 2230. 7 
温 度 / で 
項 H մու 度 / 
50 60 70 80 90 100 
人 饱和 重水 հ' 193. 4 234. 9 276. 7 318.6 360. 5 402. 4 
重水 蒸気 ア 2398. 2 2414. 9 2431.7 2446. 8 2461. 4 2476. 5 
ն r=h"—h' 2204. 8 2180. 0 2155. 0 2128. 2 2100. 9 2074. 1 
A Ը 
项 H մու 度 / 
110 120 130 140 150 160 
人 饱和 重水 հ' 444. 6 486. 9 528. 8 571.1 612. 9 655.2 
重水 蒸気 2490. 7 2504. 5 2517. 9 2530. 9 2543. 5 2556. 0 
ն r=h"—h' 2046. 1 2017. 6 1989. 1 1959. 8 1930. 6 1900. 8 
温 度 / で 
項 H մու 度 / 
170 180 190 200 210 220 
饱和 重水 հ' 697.9 741.1 784.2 827.3 875.5 916.1 
重水 蒸気 ア 2566.5 2574. 9 2581. 6 2587. 4 2592. 5 2596. 2 
ՎԱԽ r=h"—h' 1868. 6 833. 8 797.4 760. 717.0 680. 1 
ԷԼ r 人 
项 H մու 度 / 
230 240 250 260 270 280 
饱和 重水 h' 962. 1 008. 6 055. 9 104. 153. 0 203. 3 
重水 蒸気 ア 2600.0 2601.3 2600. 4 2597. 5 2592. 5 2584. 5 
ն r=h"—h' 637. 9 592.7 544.5 493. 4 439.5 381. 2 
MSi Eg 10 
项 H մու 度 / 
290 300 305 310 315 320 
人 饱和 重水 h' 254. 8 307. 5 334. 8 362. 0 389. 6 418. 1 
重水 蒸气 h" 2572. 8 2557. 3 2548. 1 2537. 2 2524. 6 2510. 4 
ն r=h"—h' 318. 0 249. 8 213.3 175. 2 135. 0 092.3 
泪 րր / Ը 
项 H մու 度 / 
325 330 335 340 345 350 
饱和 重水 հ' 446.5 476.7 507.2 538.2 571.3 608.1 
重水 蒸気 ア 2494. 1 2476. 1 2455. 1 2430. 9 2402. 4 2368. 0 
汽化 热 r= 有一 hh 047.6 999.4 947.9 892.7 831. 1 759. 9 
yA pF “is D 
项 H մու 度 / 
355 360 365 370 371 
饱和 重水 が 1648. 3 1696. 9 1758. 9 1864. 8 1910. 9 
重水 蒸気 が 2326. 2 2270. 5 2186. 9 2049. 0 2006. 3 
ն r=h"—h' 677.9 573.6 427. 0 184.2 95.4 

















表 1.12.8 饱和 水 和 饱和 水 蒸气 的 比 内 能 








(1) 温度 为 变量 单位 : kJ/kg 
0 0.00 2374.0 2374. 0 30 125. 78 2416. 6 2290. 8 
0.01 0.01 2375.3 2375.3 35 146. 67 2423. 4 2276.7 
5 20. 97 2382.3 2361.3 40 167. 56 2430. 1 2262. 6 
10 42. 00 2389. 2 2347. 2 45 188. 44 2436.8 2248. 4 
15 62. 99 2396. 1 2333. 1 50 209. 32 2443. 5 2234. 2 
20 83. 95 2402. 9 2319. 0 55 230. 21 2450. 1 2219. 9 
25 104. 88 2409. 8 2304. 9 60 251. 11 2456. 6 2205. 5 
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ոտ 章 水 和 水 蒸気 
温度 /C 饱和 水 u' 饱和 汽 w | 比 内 能 过 一 | 温度 /C ի u' 饱和 汽 w | 比内 能 ゲ ー〆 

65 272. 02 2463.1 2191.1 210 895.53 2599.5 703.9 
70 292. 95 2469. 6 2176.6 215 903.14 2601. 682. 9 
75 313.90 2475. 9 2162. 0 220 910.87 2602.4 661.5 
80 334. 86 2482. 2 2147.4 225 963.73 2603.3 639.6 
85 355. 84 2488. 4 2132.6 230 986.74 2603. 9 617.2 
90 376. 85 2494.5 2117. 7 235 009. 9 2604. 594.2 
95 397. 88 2500. 6 2102. 7 240 033.2 2604. 0 570. 8 
100 418. 94 2506. 5 2087. 6 245 056. 7 2603. 4 546. 7 
105 440. 02 2512. 4 2072.3 250 080. 4 2602. 4 522. 0 
110 461. 14 2518. 1 2057. 0 255 104.3 2600. 9 496.7 
115 482. 30 2523. 7 2041. 4 260 128. 4 2599. 0 470. 6 
120 503. 50 2529.3 2025. 8 265 152. 7 2596. 6 443.9 
125 524. 74 2534. 6 2009. 9 270 177.4 2593. 7 416.3 
130 546. 02 2539. 9 993. 9 275 202. 2 2590. 2 387.9 
135 567. 35 2545. 0 977.7 280 227.5 2586.1 358. 7 
140 588. 74 2550. 0 961.3 285 253. 0 2581. 4 328. 4 
145 610. 18 2554. 9 944.7 290 278.9 2576.0 297.1 
150 631. 68 2559. 5 927.9 295 305. 2 2569. 9 264. 7 
155 653. 24 2564. 1 910. 8 300 332. 0 2563. 0 231.0 
160 674. 87 2568. 4 893.5 305 359.3 2555. 2 195. 9 
165 696. 56 2572.5 876.0 310 387. 1 2546. 4 159. 4 
170 718. 33 2576.5 858.1 315 415.5 2536.6 121.1 
175 740. 17 2580. 2 840. 0 320 444.6 2525. 5 080. 9 
180 762. 09 2583. 7 821. 6 330 505. 3 2498. 9 993. 7 
185 784. 10 2587. 0 802. 9 340 570.3 2464. 6 894.3 
190 806. 19 2590. 0 783.8 350 641. 9 2418. 4 776. 6 
195 828. 37 2592. 8 764.4 360 725.2 2351. 5 626. 3 
200 850. 65 2595.3 744.7 370 844.0 2228. 5 384.5 

205 873. 04 2597.5 724.5 374. 14 2029. 6 2029. 6 0 
(2) 压力 为 变量 単位 : kJ/kg 

压力 /kPa 饱和 水 a 饱和 汽 w | 比内 能 〆ー〆| 压力 /kPa 饱和 水 ww 饱和 汽 w | 比内 能 ゲ ー〆 

0.6113 0.00 2375.3 2375.3 125 444.19 2513.5 2069.3 
1.0 29. 30 2385. 0 2355. 7 150 466. 94 2519. 7 2052. 7 
1. 5 54. 71 2393.3 2338.6 175 486. 80 2524. 9 2038.1 
2.0 73.48 2399.5 2326. 0 200 504.49 2529. 5 2025. 0 
2.5 88.48 2404.4 2315.9 225 520. 47 2533. 6 2013. 1 
3.0 101.04 2408. 5 2307.5 250 535.10 2537.2 2002.1 
4.0 121. 45 2415. 2 2293. 7 275 548.59 2540.5 991.9 
5. 0 137. 81 2420. 5 2282. 7 500 561. 15 2543. 6 982. 4 
7.5 168. 78 2430. 5 2261. 7 325 572. 90 2546.4 973.5 
10 191. 82 2437. 9 2246. 1 350 583. 95 2548. 9 965. 0 
15 225. 92 2448. 7 2222. 8 375 594, 40 2551. 3 956. 9 
20 251. 38 2456. 7 2205. 4 400 604. 31 2553. 6 949. 3 
25 271. 90 2463.1 2191.2 450 622. 77 2557.6 934.9 
30 289. 20 2468.4 2179.2 500 639. 68 2561. 2 921. 6 
40 317. 53 2477. 0 2159. 5 550 655. 32 2564. 5 909. 2 
50 340. 44 2483. 9 2143. 4 600 669. 90 2567. 4 897.5 
75 384. 31 2496. 7 2112.4 650 683.56 2570.1 886.5 
100 417.36 2506.1 2088. 7 700 696.44 2572.5 876.1 
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1.13 H$ m 
压力 /kPa 饱和 水 u' 饱和 汽 w | 比内 能 〆ー〆| 压力 /kPa 饱和 水 u' MUFY u" 比内 能 アー 
750 708.64 2574.7 866.1 6000 205.4 2589. 7 384.3 
800 720. 22 2576.8 856. 6 7000 257.5 2580. 5 323. 0 
850 731. 27 2578.7 847.4 8000 305. 6 2569. 8 264. 2 
900 741. 83 2580.5 838. 6 9000 350.5 2557.8 207.3 
950 751. 95 2582. 1 830. 2 0000 393. 0 2544. 4 151. 4 
000 761. 68 2583. 6 822. 0 1000 433. 7 2529. 8 096. 0 
100 780. 09 2586. 4 806. 3 2000 473. 0 2513.7 040.7 
200 797. 29 2588. 8 791.5 3000 511.1 2496.1 985.0 
300 813. 44 2591. 0 777.5 4000 548. 6 2476. 8 928.2 
400 828. 70 2592. 8 764.1 5000 585. 6 2455. 5 869. 8 
500 843. 16 2594. 5 751.3 6000 622.7 2431. 7 809.0 
750 876. 46 2597.8 721.4 7000 660.2 2405.0 744.8 

2000 906. 44 2600. 3 693. 8 8000 698. 9 2374.3 675.4 
2250 933. 83 2602. 0 668. 2 9000 739.9 2338. 1 598. 1 
2500 959. 11 2603. 1 644.0 20000 785. 6 2293. 0 507. 5 
3000 1004. 8 2604. 1 599.3 21000 842.1 2230. 6 388. 5 
3500 1045. 4 2603.7 558.3 22000 961. 9 2087. 1 125. 2 
4000 1082. 3 2602. 3 520. 0 22090 2029. 6 2029. 6 0.0 
5000 1147. 8 2597. 1 449.3 
1.13 H Juj 
表 1.13.1 MKS FEMRA (温度 妨 変 量 ) 単位 : kJ/(K・kg) 
温度 EJ p 比 靖 r/T,= 温度 EJ p 比 靖 r/T,= 
7 /kPa ԵՊ) պ" マー Fe /kPa 水 8 ոչ" マー ドジ 
1 0.6566 | 0.0154 | 9.1281 | 9.1127 25 3. 166 0.3672 | 8. 5570 8. 1898 
2 0.7054 | 0.0306 | 9.1018 | 9.0712 26 3. 360 0.3812 | 8. 5358 8. 1546 
3 0.7575 | 0.0458 | 9.0757 | 9.0299 27 3. 564 0.3951 | 8.5147 8.1196 
4 0.8129 | 0.0610 | 9.0498 | 8.9888 28 3.779 0.4090 | 8.4938 8. 0848 
5 0.8719 | 0.0762 | 9.0241 | 8.9479 29 4.004 0.4228 | 8.4730 8. 0502 
6 0.9347 | 0.0913 | 8.9978 | 8. 9065 30 4.241 0.4366 | 8.4523 8. 0157 
7 .0013 | 0.1063 | 8.9736 | 8.8673 31 4.491 0.4503 | 8.4319 7. 9816 
8 .0721 | 0.1212 | 8.9485 | 8.8273 32 4.753 0.4640 | 8.4117 7. 9477 
9 1473 | 0.1361 | 8.9238 | 8.7877 33 5. 029 0.4777 | 8.3916 7.9139 
10 .2277 | 0.1510 | 8.8994 | 8.7484 34 5.318 0.4913 | 8.3716 7.8803 
11 .3118 | 0.1658 | 8.8752 | 8.7094 35 5.622 0.5049 | 8.3519 7. 8470 
12 .4016 | 0.1805 | 8.8513 | 8.6708 36 5. 940 0.5185 | 8.3323 7.8138 
13 .4967 | 0.1952 | 8.8276 | 8.6324 37 6.274 0.5320 | 8.3129 7.7809 
14 .5974 | 0.2098 | 8.8040 | 8.5942 38 6.624 0.5455 | 8.2938 7.7483 
15 .7041 | 0.2244 | 8.7806 | 8.5562 39 6.991 0.5589 | 8.2748 7.7159 
16 1.817 0.2389 | 8.7574 | 8.5185 40 7.375 0.5723 | 8.2559 7.6836 
17 .9364 | 0.2534 | 8.7344 | 8.4810 41 7.777 0.5856 | 8.2372 7. 6516 
18 2. 062 0.2678 | 8.7116 | 8.4438 42 8.198 0.5988 | 8.2187 7. 6199 
19 2. 196 0.2821 | 8.6890 | 8.4069 43 8. 639 0.6120 | 8.2003 7.5883 
20 2. 337 0.2961 | 8.6665 | 8.3701 44 9. 101 0.6252 | 8. 1820 7. 5568 
21 2. 486 0.3107 | 8.6442 | 8.3335 45 9.584 0.6384 | 8.1638 7.5254 
22 2.643 0.3249 | 8.6220 | 8.2971 46 10.088 | 0.6516 | 8.1458 7.4942 
23 2.808 0.3391 | 8.6001 | 8.2610 47 10.614 | 0.6647 | 8.1279 7.4632 
24 2. 982 0.3532 | 8.5785 | 8.2253 48 11.163 | 0.6778 | 8.1102 7. 4324 
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温度 t 压力 p 比 i ՛/1.- 温度 EJ p 比 i r/T,= 
RO /kPa ԵՊ) W マー G /kPa ԵՊ) W; Վ--ջ 
49 1. 736 0. 6908 8. 0927 7. 4019 98 94. 29 1. 2845 7. 3786 6. 0941 
50 2.335 0. 7038 8. 0753 7. 3115 99 97. 75 1. 2958 7. 3666 6. 0708 
5 12. 96 0. 7167 8. 0579 7. 3412 00 01.31 1. 3071 7. 3547 6. 0476 
52 3.612 0. 7295 8. 0407 13112 01 04. 98 1. 3184 7. 3429 6. 0245 
53 4. 292 0. 7423 8. 0236 7. 2813 02 08. 76 1. 3297 7. 3311 6. 0014 
54 5. 001 0. 7551 8. 0068 7. 2517 03 12. 65 1. 3409 7. 8193 6. 4784 
55 15. 74 0. 7679 7. 9901 7. 2222 04 16. 66 1. 3521 7. 3076 5. 9555 
56 16.51 0. 7806 7. 9136 7. 1930 05 20. 79 1. 3632 7. 2959 5. 9327 
57 17.312 0. 7933 7. 9571 7. 1638 06 25. 04 1. 3743 7. 2843 5. 9100 
58 18. 146 0. 8059 7. 9407 7. 1348 07 29. 41 1. 3854 7. 2128 5. 8874 
59 19. 014 0. 8185 7. 9245 7. 1060 08 133. 9 1. 3964 7. 261 5. 8647 
60 19. 917 0. 8311 7. 9084 7. 0773 09 38. 52 1. 4074 7. 2500 5. 8426 
61 20. 86 0. 8436 7. 6925 7. 0489 0 43. 26 1. 4184 7. 2387 5. 8203 
62 21. 84 0. 8561 7. 8767 7. 0206 1 48. 14 1. 4294 7. 2274 5. 7980 
63 22. 85 0. 8686 7. 6609 6. 9923 շ 53. 16 1. 4404 7. 2162 9. 7158 
64 23. 91 0. 8810 7. 8452 6. 9642 Յ 58. 31 1. 4514 7. 205 5. 7537 
65 25. 01 0. 8934 7. 8297 6. 9363 4 63.61 1. 4624 7. 194 5. 7317 
66 26. 15 0. 9057 7. 8144 6. 9087 5 69. 05 1. 4733 7. 1832 5. 7099 
67 27.33 0. 9180 7. 7992 6. 6812 6 74. 64 1. 4842 7. 1724 5. 6882 
68 28. 56 0. 9303 7. 1841 6. 6538 7 80. 38 1. 4951 7. 1616 5. 6665 
69 29. 84 0. 9426 7. 7692 6. 6266 8 86. 28 1. 5060 7. 1509 5. 6449 
70 31. 17 0. 9549 7. 1544 6. 7995 9 92.33 1. 5169 7. 1403 5. 6234 
71 82. 54 0. 9672 7. 1396 6. 7724 20 98. 54 1. 5277 7. 1298 5. 6021 
72 33. 96 0. 9794 7. 1249 6. 7455 21 204. 91 1. 5385 7. 1193 5. 5808 
73 35. 43 0. 9916 7. 1103 6. 7187 22 211. 44 1. 5492 7. 1089 5. 5597 
74 36. 96 1. 0037 7. 6958 6. 6921 23 218. 14 1. 5599 7. 0985 5. 5386 
75 38. 55 1. 0157 7. 6815 6. 6658 24 225. 02 1. 5706 7. 0881 S06 
76 40.19 1. 0277 7. 6673 6. 6396 25 232. 08 1. 5814 7. 0777 5. 4963 
77 41. 89 1. 0396 7. 6533 6. 6137 26 239. 32 1. 5922 7. 0674 5. 4752 
78 43.65 1. 0515 7. 6393 6.5878 27 246. 74 1. 6029 7. 0573 5. 4544 
79 45. 47 1. 0634 7. 6254 6. 5620 28 254. 34 1. 6135 7. 0472 5. 4337 
80 47.36 1. 0753 7. 6116 6. 5363 29 262. 13 1. 6240 7. 0372 5. 4132 
81 49.31 1. 0872 7. 5979 6. 5107 30 270. 11 1. 6354 7. 0272 5. 3918 
82 51.33 1. 099 7. 5843 6. 4853 31 278. 29 1. 6450 7. 0173 5. 3723 
83 53. 42 1. 1107 7. 5107 6. 4600 32 286. 68 1. 6555 7. 0074 5.3519 
84 55. 58 1. 1225 1:5812 6. 4347 33 295. 28 1.6659 6.9976 5. 3317 
85 571. 81 1. 1342 7. 5438 6. 4096 34 304. 1 1. 6764 6. 9878 5. 3114 
86 60. 11 1. 1459 7. 5305 6. 3846 35 313. 0 1. 6869 6. 9781 5. 2912 
87 62. 49 1. 1576 7. 5174 6. 3598 36 322.2 1. 6973 6. 9685 5. 2712 
88 64. 95 1. 1693 7. 5044 6.3351 37 331.7 1. 7078 6. 9589 5. 2511 
89 67.49 1. 1809 7. 4915 6. 3106 38 341. 4 1. 7183 8. 9493 7. 2310 
90 70. 11 1. 1925 7. 4787 6. 2862 39 351.3 1. 7278 6. 9398 5. 2120 
91 72. 81 1. 2041 7. 4660 6. 2619 40 361. 4 1. 7392 6. 9304 5. 1912 
92 75. 60 1. 2157 7. 4533 6. 2376 41 371.7 1. 7496 6. 9211 5. 1715 
93 78. 48 1. 2272 7. 4407 6. 2135 42 382. 3 1. 7599 6.9117 5. 1518 
94 81. 45 1. 2387 7. 4281 6. 1894 43 393. 1. 7702 6. 9024 5. 1322 
95 84.51 1. 2502 7. 4155 6. 1653 44 404.2 1. 7804 6. 6932 5. 1128 
96 81. 67 1. 2617 7. 4030 6. 1413 45 415.5 1. 7907 6. 6839 5. 0932 
97 90. 93 1. 2731 7. 3907 6. 1176 46 427 1. 8009 6. 8747 5. 0738 
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温度 EJI p 比 Ai r/T,= 温度 EJI p 比 Ai r/ Ts= 
71. /kPa ԵՊ) W マー ՆՇ /kPa ԵՊ) W マー 
47 438. 9 1.8112 6. 8655 5. 0543 196 429.1 2. 2929 6.4619 4.1690 
48 451.0 1. 8214 6. 8564 5. 0350 197 459. 8 2. 3024 6. 4544 4. 1520 
49 463. 4 1. 8316 6. 8473 5. 0157 198 491. 0 2. 3119 6. 4468 4. 1349 
50 476.0 1. 8418 6. 6383 4. 9965 199 522. 8 2. 3214 6. 4393 4. 1179 
51 488. 9 1. 8520 6. 6293 4. 9773 200 5955. 2. 3308 6. 4318 4. 1010 
52 502. 0 1. 8622 6. 6204 4. 9582 201 587. 9 2. 3402 6. 4243 4. 0841 
53 515.5 1. 8723 6. 8115 4. 9392 202 621.2 2. 3496 6. 4168 4. 0672 
54 529. 3 1. 8824 6. 8027 4. 9203 203 655. 2. 3590 6. 4094 4. 0504 
55 543. 3 1. 8924 6. 7940 4. 9016 204 689. 5 2. 3684 6. 4020 4. 0336 
56 557. 6 1. 9025 6. 7854 4. 8829 205 724.5 2.3777 6. 3945 4. 0168 
57 572.3 1. 9125 6. 7768 4. 8643 206 760. 2. 3870 6. 3871 4. 0001 
58 587. 2 1. 9226 6. 7681 4. 8455 207 796. 2 2. 3964 6.3797 3. 9833 
59 602. 4 1. 9326 6. 7595 4. 8269 208 832. 9 2. 4058 6. 3723 3. 9665 
60 618. 0 1. 9427 6. 7508 4. 8081 209 870. 2. 4152 6. 3650 3. 9498 
61 633. 9 1. 9527 6. 7421 4. 7894 210 908. 2. 4246 6.3577 3.9331 
62 650.2 1. 9627 6. 1335 4. 7708 շամ 946. 4 2. 4340 6. 3504 3. 9164 
63 666. 7 1. 9726 6. 7250 4. 7524 212 985. 5 2. 4434 6. 3431 3. 6997 
64 683. 6 1. 9825 6. 71165 4. 7340 213 2025. 2 2. 4528 6.3358 3. 6830 
65 700. 8 1. 9924 6. 7081 4. 7157 214 2065. 4 2. 4622 6. 3285 3. 6663 
66 718.3 2. 0023 6. 6998 4. 6975 215 2106. 2 2. 4751 6. 3212 3. 8461 
67 736.2 2. 0122 6. 6915 4. 6793 216 2147. 7 2. 4808 6. 3140 3. 6332 
68 754. 5 2. 0221 6. 6832 4. 6611 217 2189. 9 2. 4901 6. 3067 3. 6166 
69 11351 2. 0319 6. 6749 4. 6430 218 2232. 7 2. 4994 6. 2994 3. 6000 
70 792. 0 2. 0417 6. 6666 4. 6249 219 2276. 1 2. 5087 6. 2921 3. 7834 
71 811.4 2. 0515 6. 6583 4. 6068 220 2320. 1 2.5179 6. 2849 3.7670 
72 831. 1 2. 0614 6. 6500 4. 5886 221 2364. 9 2. 5272 6. 2776 3. 7504 
73 851. 1 2. 0712 6. 6418 4. 5706 222 2410. 3 2. 5364 6. 2704 3. 1340 
74 817. 6 2. 0811 6. 6336 4. 5525 223 2456. 3 2. 5456 6. 2632 3.7176 
75 892.5 2. 0909 6. 6256 4. 5347 224 2503. 0 2. 5548 6. 2560 3. 7012 
76 913. 7 2. 1006 6.6177 4. 5171 225 2550. 4 2. 5640 6. 2188 3. 6848 
77 935. 4 2. 1103 6. 6097 4. 4994 226 2598. 4 2. 5132 6. 2417 3. 6685 
78 957.4 2. 1201 6.6017 4. 4816 221 2647.5 2. 5824 6. 2346 346522 
79 979. 9 2. 1298 6. 5938 4. 4640 228 2696. 7 2. 5916 6. 2275 3. 6359 
80 002. 7 2. 1395 6. 5858 4. 4463 229 2746. 9 2. 6008 6. 2204 3. 6196 
81 026. 0 2. 1491 6.5779 4.4288 230 2797.9 2. 6101 6. 2133 3. 6032 
82 049. 7 2. 1587 6. 5700 4. 4113 231 2849. 5 2. 6193 6. 2063 3.5870 
83 073.8 2. 1683 6. 5622 4. 3939 232 2901. 9 2. 6285 6. 1993 3. 5708 
84 098. 4 2. 1780 6.5314 4. 3534 233 2955. 0 2. 63171 6. 1922 3. 5545 
85 123. 4 2. 1876 6. 5165 4. 3589 234 3008. 9 2. 6169 6. 1851 3. 5382 
86 148. 8 2. 1972 6. 5386 4. 3414 235 3063. 5 2. 6561 6. 1780 3. 5219 
87 174. 7 2. 2069 6. 5307 4. 3238 236 3118. 8 2. 6653 6. 1709 3. 5056 
88 201. 1 2. 2165 6. 5229 4. 3064 237 3174. 9 2. 6145 6. 1638 3. 4893 
89 228. 0 2. 2261 6.515 4. 2690 238 3231. 8 2. 6837 6. 1567 3. 4730 
90 255.3 2; 23957 6. 5074 4. 2717 239 3289. 5 2. 6929 6. 1496 3. 4567 
91 283. 0 2. 2453 6. 4998 4. 2545 240 3348. 0 2. 7021 6. 1425 3. 4404 
92 311. 2 2. 2584 6. 492 4. 2337 241 3407. 3 2. 1113 6. 1354 3. 4241 
93 340. 0 2. 2643 6. 4845 4. 2202 242 3467.3 2. 7205 6. 1283 3. 4078 
94 369. 2 2. 2139 6. 4770 4. 2031 243 3528. 2 2. 1296 6. 1213 3.3917 
95 398. 9 2. 2834 6. 4694 4. 1860 244 3589. 9 2. 13871 6. 1143 3. 3156 
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温度 EJI p 比 Ai r) Te 温度 EJI p 比 Ai r/ 下 一 
70 /kPa ԵՊ) W マー 水 人 /kPa 水 8 W Վ--ջ 
245 3652. 4 2. 7478 6. 1073 Յ. 3595 294 7888 3. 1986 5. 7520 2. 5534 
246 3715. 7 2. 7569 6. 1003 3. 3434 295 8002 3. 2079 5. 7443 2.5364 
247 3779. 9 2.7660 6. 0933 3, 3273 296 8118 3. 2172 5. 1365 2. 5193 
248 3845. 0 2:z7751 6.0863 3.3112 297 8235 3.2865 5.7287 2. 4422 
249 3910. 9 2. 7842 6. 0792 3. 2950 298 8352 3. 2359 5. 7208 2. 4849 
250 3977. 6 2. 7934 6. 0721 E 2787 299 847 3. 24153 5. 7129 2. 4676 
251 4045 2. 8026 6. 0650 3. 2624 300 8592 3. 2548 5. 7049 2. 4501 
252 4114 2. 8118 6. 0579 Յ. 2461 301 8714 3. 2644 5. 6969 2. 4325 
253 4184 2. 8210 6. 0508 3. 2298 302 8837 3. 2739 5. 6889 2. 4150 
254 4254 2. 8302 6. 0437 Յ. 2135 303 896 3. 2634 5. 6809 2. 3975 
255 4325 2. 8394 6. 0366 3. 1972 304 9087 3. 2930 5. 6728 2. 3798 
256 4397 2. 8486 6. 0295 Յ. 1809 305 9214 3. 3026 5. 6647 2. 3621 
257 4470 2. 8511 6. 0224 Յ. 1647 306 9342 3. 3122 5. 6565 2. 3143 
258 4543 2. 8668 6. 0154 3. 1486 307 9472 3. 3218 5. 6483 2. 3265 
259 4618 2. 8759 6. 0084 3. 1325 308 9603 3.3314 5.6400 2.3086 
260 4694 2. 8851 6.0013 3. 1162 309 9736 3. 8411 5.6317 1. 7906 
261 4771 2. 8942 5. 9942 3. 1000 310 9870 3. 3508 5. 6233 2. 2725 
262 4848 2. 9034 5. 9871 3. 0837 311 0005 3. 3605 5. 6148 2. 2543 
263 4927 2. 9125 5. 9800 Յ. 0675 312 0142 3. 3702 5. 6063 2. 2361 
264 5006 2. 9216 5. 9729 Յ. 0513 313 0280 3. 3800 5.5977 2..2177 
265 5087 2. 9307 5. 9657 3. 0350 314 0420 3. 3898 5. 5890 2. 1992 
266 5169 2. 9398 5. 9585 Յ. 0187 315 0561 3. 3996 5. 5802 2. 1806 
267 5251 2. 9489 5. 9513 3. 0024 316 0704 3. 4095 5. 5111 2. 1619 
269 5335 2. 9580 5. 9441 2. 9861 317 0848 3. 4194 5. 5625 2. 1431 
269 5419 2. 9672 5. 9369 2. 9697 318 0994 3. 4294 5. 5535 2. 1241 
270 5505 2. 9764 5. 9297 2. 9533 319 1141 3. 4395 5. 5444 2. 1049 
271 5592 2. 9856 5. 9225 2. 9369 320 1290 3. 4495 5. 5353 2. 0858 
272 5679 2. 9480 5. 9153 2. 9673 321 1440 3. 4596 5. 526 2. 0665 
273 5768 3. 0040 5. 9082 2. 9042 322 1592 3. 4697 5.5169 2. 0472 
274 5858 3. 0132 5.9010 2. 8878 323 1715 3. 4798 5. 5077 2. 0279 
275 5949 3. 0223 5. 8938 2. 6715 324 1900 3. 4900 5. 4984 2. 0084 
216 6041 3. 0314 5. 8865 2. 6551 325 2057 3. 5002 5. 419 1. 9189 
277 6134 3.0405 5. 8792 2. 8387 326 2215 3. 5104 5. 4797 1. 9693 
278 6228 3.0497 5. 8719 2. 6222 327 2375 3. 5207 5. 4702 1. 9495 
279 6323 3. 0589 5. 8646 2. 6057 328 2537 329311 5. 4607 1. 9296 
280 6419 3. 0681 5. 8573 2. 7892 329 2700 3. 5416 5. 4510 1. 9094 
281 6517 3. 0774 5. 8500 2. 1126 330 2865 3. 5522 5. 4412 1. 8890 
282 6616 3. 0867 5. 6427 2. 1560 331 3031 3. 5628 5. 4313 1. 8685 
283 6715 3. 0960 5. 6353 2. 1393 332 3199 3.5135 5. 4213 1. 8478 
284 6816 Յ. 1053 5. 8279 2. 1226 333 3369 3. 5842 5. 4112 1. 8270 
285 6918 3. 1146 5. 6205 2. 1059 334 3541 3. 5949 5. 4009 1. 8060 
286 7021 3; 1239 5. 8130 2. 6891 335 3714 3.6056 5. 3905 1. 7849 
287 7125 3. 1331 5. 8054 2. 67123 336 3889 3. 6163 5. 3799 1. 7636 
288 7230 3. 1424 5. 7979 2. 6555 337 4066 3. 6272 5. 3692 1. 7420 
289 7331 3. 1517 5. 1903 2. 6386 338 4245 3. 6381 5. 3983 1. 7202 
290 7445 3. 1611 5. 7827 2.6216 339 4426 3. 6492 5. 3473 1. 6981 
291 7554 3. 1705 5. 71151 2. 6046 340 4608 3. 6605 5.3361 1. 6756 
292 7664 3. 1798 5. 7674 2. 5876 341 4792 3. 6720 5. 3247 1. 6527 
293 7776 3. 1892 5. 1597 2. 5705 342 4978 3. 6835 5.3131 1. 6296 
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1.13 խա 
温度 EJI p 比 Ai r R= 温度 EJ p 比 ա r/T.= 
Z /kPa 水 8 W ”— s HG /kPa 水 8 W ”— s 
343 5166 3. 6950 5. 3013 . 6063 360 8674 3. 9162 5. 0530 1. 1368 
344 5356 3. 7097 5. 2892 ¿5795 361 8900 3. 9320 5. 0342 1. 1022 
345 5548 3.7184 5. 2169 . 5585 362 9129 3. 9482 5. 0145 1. 0663 
346 5742 3. 7302 5. 2644 . 5342 363 9360 3.9649 4. 9940 1.0291 
347 5938 3. 7420 5. 2517 . 5097 364 9594 3. 9825 4. 9706 0. 9881 
348 6135 3. 7540 5. 2387 . 4847 365 9830 4. 0009 4. 9463 0. 9454 
349 6335 3. 7662 5. 2253 . 4591 366 20069 4. 0202 4. 9212 0. 9010 
350 6537 3.7786 522117 . 4331 367 20311 4.0413 4. 8939 0. 8526 
351 6741 3. 7912 5. 1979 . 4067 368 20556 4. 0629 4. 6646 0. 8017 
352 6947 3. 8040 5. 1837 9797 369 20803 4. 0870 4. 6320 0. 7150 
353 7155 3. 8170 5. 1690 . 3520 370 21053 4. 1137 4. 7951 0. 6814 
354 7365 3; 68303 8. 1539 4. 3236 371 21306 4. 1441 4. 7529 0. 6088 
355 7577 3. 8439 5. 1385 . 2946 372 21563 4. 1809 4. 7018 0. 5209 
356 7792 3. 8577 5. 1225 . 2648 373 21823 4. 2295 4. 6335 0.4040 
357 8009 3.8718 5.1058 . 2340 374 22087 4. 3258 4. 5029 0. 1771 
358 8228 3. 8862 5. 0886 . 2024 374. 15 22130 4. 4296 4. 4296 0. 0000 
359 8450 3.9010 5.0710 . 1700 
表 1.13.2 Mk FEMRA EJN) 単位 : kJ/(kg K) 
EJ p 温度 比 Jš ի 2 EJ p 温度 比 լ ia Պր. 
| x Կ Կ, r/T,= s | 7 ーー r/T; =s —s 
/kPa GC JK s A s /kPa /Շ JK s 汽 s 
1.0 6. 920 0.1054 8.975 8. 8696 20 60. 08 0. 8321 7. 907 7. 0749 
J 13. 038 0. 1958 8. 827 8. 6312 21 61. 14 0. 8453 7. 690 7. 0447 
2.0 17. 514 0. 2609 8. 722 8. 4611 22 62. 16 0. 8581 7. 874 7. 0159 
2.5 21. 094 0. 3124 8. 642 8. 3296 23 63. 14 0. 8703 7. 659 6. 9887 
3.0 24. 097 0. 3546 8.576 8. 2214 24 64. 08 0. 8821 7. 884 7. 0019 
3.5 26. 692 0. 3908 8. 521 8. 1302 25 64. 99 0. 8934 7. 630 6. 9366 
4. 0 28. 979 0. 4225 8. 473 8. 0505 26 65. 88 0. 9043 7. 616 6.9117 
4.5 31. 033 0. 4507 8. 431 7. 9803 27 66. 73 0.9147 7. 603 6. 6883 
5. 0 32. 88 0. 4761 8. 393 7. 9169 28 671. 55 0. 9248 7. 791 6. 8662 
5.5 34. 59 0. 4993 8. 359 7. 8597 29 68. 35 0. 9346 7.779 6. 8444 
6.0 36.18 0.5207 8. 328 7. 8073 30 69.12 0.9441 7.769 6. 8249 
6.5 371. 65 0. 5106 8. 300 7. 1594 32 70. 60 0. 9625 7.745 6. 7825 
7.0 39. 03 0. 5591 8. 274 7. 1149 34 72. 02 0. 9796 7. 124 6. 7444 
7.5 40.32 0. 5764 8. 250 7. 6136 Յ6 73. 36 0. 9958 7. 105 6. 7092 
8.0 41. 54 0.5927 8. 227 7. 6343 Յ8 74. 64 0113 7. 687 6. 6757 
8.5 42. 69 0. 6080 8. 206 7. 5980 40 75. 88 0201 7.670 6. 6499 
9. 0 43. 79 0. 6225 8.186 7. 5635 45 78. 75 0601 7. 629 6. 5689 
9. 5 44. 84 0. 6362 8. 167 7. 5308 50 81. 05 0910 7. 593 6. 5020 
0 45. 84 0. 6492 8. 149 7. 4998 55 83. 74 1193 7. 561 6. 4417 
1 47. 72 0.6740 8.116 7. 4420 60 85. 95 1453 7. 531 6. 3857 
շ 49. 45 0. 6966 8. 085 7. 3884 65 88. 02 1693 7. 504 6. 3347 
3 51.07 0. 7174 8. 057 7. 3396 70 89. 97 1918 7. 479 6. 2872 
4 52. 58 0. 7368 8. 031 7. 2942 75 91. 80 2130 7. 456 6. 2430 
5 54. 00 0. 7550 8. 007 7. 2520 80 93. 52 2330 7. 434 6. 2010 
6 55. 34 0. 7722 7. 984 7. 2118 85 95. 16 2518 7. 414 6. 1622 
7 56.61 0. 7884 7. 963 7. 1746 90 96. 72 2696 7. 394 6. 1244 
8 57. 82 0. 8088 7. 944 71352 95 98. 21 2865 7. 316 6. 0895 
9 58. 98 0. 618 7. 925 7. 1070 100 99. 64 3026 7. 360 6. 0574 
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圧力 p 温度 比 հլ „ 川 压力 p 温度 ? 比 ել Ն 
յ Տ» 7/ 了 。 デ デー I ーーー r/T,=s 
/kPa 7C JK s yC s /kPa TE Ks A s 
110 102. 32 3327 7. 328 5. 9953 700 164. 96 1. 992 6. 709 4. 7170 
120 104. 81 3606 7. 298 5. 9374 720 166. 10 2. 003 6. 699 4. 6960 
130 107. 14 3866 7. 271 5. 8844 740 167. 21 2. 014 6. 690 4. 6760 
140 109. 33 4100 7. 246 5. 8360 760 168. 30 2. 025 6. 681 4. 6560 
150 111. 38 4336 7. 223 5. 7894 780 169. 37 2. 036 6. 672 4. 6360 
160 113. 32 4550 7. 202 5. 7470 800 170. 42 2. 046 6. 663 4. 6170 
170 115..17 4752 7.182 5. 7068 820 171. 44 2. 056 6. 655 4. 5990 
180 116. 94 4943 7. 163 5. 6687 840 172. 44 2. 066 6. 647 4. 5810 
190 118. 62 5126 7. 145 5. 6324 860 173. 43 2. 076 6.639 4. 5630 
200 120. 23 5302 7. 127 5. 5968 880 174. 40 2. 085 6.631 4. 5460 
210 121. 78 5470 Te 111 5. 5640 900 175. 35 2. 094 6. 623 4. 5290 
220 123. 27 . 5630 7.096 5. 5330 920 176. 29 2. 103 6. 615 4. 5120 
230 124. 71 5783 7. 081 5. 5027 940 177. 21 2. 112 6. 608 4. 4960 
240 126. 09 5929 7. 067 5. 4741 960 178. 12 2:121 6. 601 4. 4800 
250 127. 43 6071 7. 053 5. 4459 980 179. 01 2. 130 6. 594 4. 4640 
260 128. 73 1. 621 7. 040 5. 4190 1000 179. 88 2. 138 6. 587 4. 4490 
270 129. 98 1. 634 7. 027 5. 3930 1050 182. 00 2. 159 6. 570 4. 4110 
280 131. 20 1. 647 7. 015 5. 3680 1100 184. 05 2. 179 6. 554 4. 3750 
290 132. 39 1. 660 7. 003 5. 3430 1150 186. 04 2. 198 6.538 4. 3400 
300 133. 54 1. 672 6. 992 5. 3200 1200 187. 95 2. 216 6. 523 4. 3070 
310 134. 66 1. 683 6. 981 5. 2980 1250 189. 80 2. 234 6. 509 4. 2750 
320 135. 75 1. 695 6. 971 5. 2760 1300 191. 60 2. 25 6. 495 4. 2440 
330 136. 82 1. 706 6. 961 5. 2550 1350 193. 34 2. 268 6. 482 4. 2140 
340 137. 86 1. 747 6. 951 5. 2340 1400 195. 04 2. 284 6. 469 4. 1850 
350 138. 88 1. 728 6. 941 5. 2130 1450 196. 68 2. 299 6. 457 4. 1580 
360 139. 87 1. 738 6. 932 5. 1940 1500 198. 28 2. 314 6. 445 4. 1310 
370 140. 84 1. 748 6. 923 5. 1750 1550 199. 84 2. 329 6. 433 4. 1040 
380 141. 79 1. 758 6. 914 5. 1560 1600 201. 36 2. 344 6. 422 4. 0780 
390 142. 71 1. 768 6. 905 5. 1370 1650 202. 85 2. 358 6. 411 4. 0530 
400 143. 62 1. 777 6. 697 5. 1200 1700 204. 30 2.37 6. 400 4. 0290 
410 141. 51 1. 786 6. 689 5. 1030 1750 205. 72 2. 384 6. 389 4. 0050 
420 145. 89 1. 795 6. 681 5. 0860 1800 207. 10 2. 397 6.379 3. 9820 
430 146. 25 1. 804 6. 673 5. 0690 1850 208. 45 2. 410 6. 369 3. 9590 
440 147. 09 1. 812 6. 665 5. 0530 1900 209. 78 2. 422 6. 359 3. 9370 
450 147. 92 1. 821 6. 657 5. 0360 1950 211. 09 2. 435 6. 350 3. 9150 
460 148. 73 1. 829 6. 650 5. 0210 2000 2:12: 97 2. 447 6. 340 3. 6930 
470 149. 53 1. 837 6. 643 5. 0060 2050 213. 62 2. 458 6.331 3. 8730 
480 150.41 1.846 6.835 4. 9890 2100 214. 84 2. 470 6. 322 3. 8520 
490 151. 08 1. 853 6. 628 4. 9750 2150 216. 05 2. 48 6.314 3. 6330 
500 151. 84 1. 860 6. 622 4. 9620 2200 217. 24 2. 492 6. 305 3. 8130 
520 153. 32 1. 875 6. 609 4. 9340 2250 218. 41 2. 503 6. 297 3. 7940 
540 154. 76 1. 890 6. 796 4. 9060 2300 219. 55 2. 514 6. 288 3. 7740 
560 156. 16 1. 900 6. 784 4. 8840 2350 220. 67 2. 524 6. 280 3. 71560 
580 157. 52 1. 918 6.772 4. 8540 2400 221. 77 2. 534 6. 272 3. 7380 
600 158. 84 1. 051 6.761 5. 7300 2450 222. 85 2. 544 6. 264 3. 7200 
620 160. 12 1. 944 6. 750 4. 8060 2500 223. 93 2. 554 6. 256 3. 7020 
640 161. 37 1. 956 6. 739 4. 7830 2550 224. 99 2. 564 6. 249 3. 6850 
660 162. 59 1. 968 6. 729 4. 7610 2600 228. 03 2. 573 6. 242 3. 6690 
680 163. 79 1. 980 6. 719 4. 7390 2650 227. 05 2. 582 6. 234 3. 6520 
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13 ետ 
压力 p 温度 ? 比 J ， ի EJ p 温度 1 比 Hä PES 
: 7 = 7 r/ T, =s Í の ーー r/Ts =s —s 
/kPa 7G JK s ՆՏ /kPa /C JK s Zç s 
2700 228. 06 2. 592 6. 227 3. 6350 7300 288. 65 3.149 5. 793 2. 6440 
2150 239. 06 2. 602 6. 220 3. 6180 7400 289. 58 Յ. 158 5. 186 2. 6280 
2800 230. 04 2. 611 6. 213 3. 6020 7500 290. 50 3.160 5. 7179 2. 6190 
2850 231. 01 2. 620 6. 206 3. 5860 7600 291. 41 Յ. 174 5.772 2.5980 
2900 231. 96 2. 628 6. 199 3. 5710 7700 292. 32 3.183 5.765 2. 5820 
2950 232. 90 2.637 6.193 3.5560 7800 293. 22 3.192 5.758 2.5660 
3000 233. 83 2. 646 6. 186 3. 5400 7900 294. 10 3. 200 5. 151 2. 5510 
3100 235. 66 2. 662 6. 173 3. 5110 8000 294. 98 3. 208 5.745 2. 5370 
3200 237. 44 2. 679 6. 161 3. 4820 8100 295. 85 3. 216 5. 738 2. 5220 
3300 239. 18 2. 695 6. 149 3. 4540 8200 296. 71 3. 224 Seral 2. 5070 
3400 240. 88 2. 7110 6. 137 3. 4270 8300 297. 56 3. 232 5. 124 2. 4920 
3500 242. 54 2. 125 6. 125 3. 4000 8400 298. 40 3. 240 SALUT 2. 4770 
3600 244. 16 2. 740 6. 113 3. 3730 8500 299. 24 3. 248 52711 2. 4630 
3700 245. 75 2. 155 6. 102 3. 3470 8600 300. 07 3. 255 5. 704 2. 4490 
3800 247. 31 2. 169 6. 091 3. 3220 8700 300. 89 Յ. 263 5. 698 2. 4350 
3900 248. 84 2. 183 6. 081 3. 2980 8800 301. 71 3.27 5. 691 2. 4200 
4000 250. 33 2. 196 6. 070 3. 2740 8900 302. 52 3. 279 5. 685 2. 4060 
4100 251. 80 2. 610 6. 059 3. 2490 9000 303. 32 3. 287 5. 678 2. 3910 
4200 253. 24 2. 623 6. 049 3. 2260 9100 304. 11 3. 294 5. 672 2. 3180 
4300 251. 66 2. 636 6. 039 3. 2030 9200 304. 90 3. 30 5. 665 2. 3640 
4400 256. 05 2. 649 6. 029 3. 1800 9300 305. 67 3. 309 5. 659 2. 3500 
4500 257. 41 2. 662 6. 020 3. 1580 9400 306. 45 3.316 5.653 2. 3370 
4600 258. 75 2. 874 6. 010 3. 1360 9500 307. 22 3. 324 5. 646 2. 3220 
4700 260. 07 2. 686 6. 001 3. 1150 9600 307. 98 3. 33 5. 640 2. 3090 
4800 26 1; S 2. 898 5.991 Յ. 09350 9700 308. 74 3. 338 5. 634 2. 2960 
4900 262. 65 2. 909 5. 082 2. 1730 9800 309. 49 3.346 5. 628 2. 2820 
5000 263. 91 2. 921 5. 973 3. 0520 9900 310. 23 3. 353 5. 621 2. 2680 
5100 265. 15 2. 932 5. 564 2. 6320 0000 310. 96 3.360 58.318 2. 1550 
5200 266. 38 2. 943 5. 956 3. 0130 0200 312. 42 3. 374 5. 602 2. 2280 
5300 267. 58 2. 954 5. 947 2. 9930 0400 313. 86 3. 388 9. 590 2. 2020 
5400 268. 77 2. 965 5. 939 2. 9740 0600 315. 28 3. 402 5.578 2. 1760 
5500 269. 94 2. 976 5. 930 2. 9540 0800 316. 67 3.416 5.665 2. 2490 
5600 271. 10 2. 987 5. 922 2. 9350 1000 318. 04 3.430 5.553 2. 1230 
5700 272. 24 2. 997 5. 914 2. 9170 1200 819. 39 3.443 5.541 2. 0980 
5800 273. 36 3.007 5.906 2. 8990 1400 320. 73 Յ. 457 5. 528 2. 0710 
5900 21. 47 3. 017 5. 698 2. 8810 1600 322. 05 3.470 5.510 2. 0400 
6000 215. 56 3. 027 5. 690 2. 8630 1800 323. 35 3. 483 5.504 2. 0210 
6100 276. 64 3. 037 5. 682 2. 8450 2000 324. 63 Յ. 496 5. 492 9960 
6200 277. 71 3.047 5. 874 2.8270 2200 325. 90 3.509 5. 480 9710 
6300 278. 76 Յ. 057 5. 666 2. 8090 2400 327. 15 3. 522 5. 468 . 9460 
6400 279. 80 Յ. 066 5. 659 2. 1930 2600 328. 39 3. 535 5. 456 9210 
6500 280. 83 3.076 5. 651 2. 7150 2800 329. 61 3.548 5. 444 8960 
6600 281. 85 3.085 5. 844 2. 1590 3000 330. 81 3. 561 5. 432 . 8710 
6700 282. 86 3.095 5. 836 2. 7410 3200 332. 00 3,573 5. 420 8470 
6800 283. 85 3.104 5. 829 2. 1250 3400 333. 18 3.586 5. 408 8220 
6900 284. 83 Յ. 113 5. 622 2. 7090 3600 334. 34 3.598 5.396 7980 
7000 285. 80 3. 122 5. 614 2. 6920 3800 335. 49 3.610 5. 384 7740 
7100 286. 76 3. 131 5. 607 2. 6760 4000 336. 63 Յ. 623 5. 372 7490 
7200 287. 71 3.140 9. 800 2. 6600 4200 337. 715 3.636 5. 360 7240 
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EJ p 温度 7 էն Jš 6 7 ,| EP 温度 比 նե ny 

/kPa FE 水 s ո 57 Sh /kPa 76 水 s W s s 
4400 338. 86 3.648 5. 348 1. 7000 8400 358. 78 3. 698 5. 076 1. 1780 
4600 339. 96 Յ. 660 5. 316 1. 6560 8600 359. 67 3. 911 5. 060 1. 1490 
4800 341. 04 3. 672 5. 323 1. 6510 8800 360. 56 3.925 5.044 1. 1190 
5000 342. 11 3. 684 5. 310 1. 6260 9000 361. 44 3. 938 5. 027 1. 0890 
5200 343. 18 3. 697 5. 297 1. 6000 9200 362. 31 3. 952 5. 009 1. 0570 
5400 344. 23 3. 709 5. 285 1. 5760 9400 363. 17 3. 967 4. 990 1. 0230 
5600 345. 27 3. 721 5. 2713 1. 5520 9600 364. 02 3. 982 4. 970 0. 9880 
5800 346. 30 3. 133 5. 260 1. 5270 9800 364. 87 3.998 4. 949 0.9510 
6000 347. 32 3.746 5. 247 1. 5010 20000 365. 71 4. 015 4. 928 0. 9130 
6200 348. 33 3.758 5. 233 1. 4750 20200 366. 54 4. 032 4. 906 0. 8740 
6400 349. 32 3. 770 5. 219 1. 4490 20400 367. 87 4. 049 4. 683 0. 8340 
6600 350. 31 3. 7183 5. 205 1. 4220 20600 368. 18 4. 067 4. 658 0. 7910 
6800 351. 29 3.795 5, 191 1. 3960 20800 368. 09 4. 087 4. 832 0. 7450 
7000 352. 26 3. 607 5 177 1. 3700 21000 369. 79 4. 108 4. 803 0. 6950 
7200 353. 21 Յ. 620 5. 163 1. 3430 21200 370. 58 4. 131 4.771 0. 6400 
7400 354. 17 3. 632 5. 149 1. 3170 214100 371. 40 4. 157 4. 734 0. 5770 
7600 355. 11 3.845 5. 135 1. 2900 21600 372. 20 4. 188 4. 692 0. 5040 
7800 356. 04 Յ. 658 5. 121 1. 2630 21800 372. 90 4. 223 4. 645 0. 4220 
8000 356. 96 3.871 5, 107 1. 2360 22000 373. 70 4. 303 4.591 0. 2880 
8200 357. 87 3. 684 5. 092 1. 2080 22129 374. 15 4. 430 4. 430 0. 0000 

表 1.13.3 未 饱和 水 与 过 热 水 蒸气 的 比 炉 单位 : kJ/(kg + K) 

ո JE JE 强 /MPa 
A 0. 001 0.005 0.01 0. 02 0. 04 0. 06 0. 08 0.1 0.5 
0 0. 0001 --0. 0001 | --0.0001 | --0. 0001 | --0. 0001 | --0.0001 | --0. 0001 | --0. 0001 一 0. 0001 
20 9. 0604 0. 2963 0. 2963 0. 2963 0. 2963 0. 2963 0. 2963 0. 2963 0. 2962 
40 9. 1837 8. 4385 0. 572 0. 572 0. 5721 0. 5721 0. 5721 0. 5721 0. 5719 
60 9. 2997 8. 5552 8. 233 0. 8310 0. 8310 0. 6310 0. 8310 0. 6310 0. 8307 
80 9. 4093 8. 6652 8. 3437 8. 0205 7. 6940 1. 0752 1. 0752 1. 0752 1. 0750 
100 9. 5132 8. 7695 8. 4484 8. 1264 7. 8013 7.6091 7. 4712 7. 3628 1. 3066 
120 9. 6122 8. 8687 8. 5479 8. 226 7. 9025 7.7116 7. 5150 7. 4681 1. 5273 
140 9. 7066 8. 9633 8. 6427 8. 3213 7. 9986 7. 6086 7. 6129 7. 5669 1. 7388 
160 9. 7971 9. 0539 8. 1334 8. 4124 8. 0903 7. 9009 7.7658 7. 6605 6. 8653 
180 9. 8839 9. 1408 8. 8204 8. 4996 8. 1780 7. 9890 7. 8544 7.7496 6. 9664 
200 9. 9672 9. 2244 8. 904 8. 5834 8. 2621 8:0735 7. 9393 7. 8348 7. 0603 
220 0. 048 9. 3049 8. 9848 8. 6642 8. 3432 8. 1548 8. 0208 7.9166 7.148 
240 0. 126 9. 3828 9. 0626 8. 7422 8. 4213 8. 2332 8. 0994 7. 9954 7. 2314 
260 0. 201 9. 4580 9. 1379 8. 6176 8. 4969 8. 3089 8. 1758 8. 0714 7. 3109 
280 0. 274 9. 5310 9. 2109 8. 6906 8. 5700 8. 3822 8. 2486 8. 1449 7. 387 
300 0. 345 9. 6017 9. 2817 8. 9614 8. 6409 8. 4582 8.3198 8. 2162 7. 4605 
320 0. 413 9. 6705 9. 3504 9. 0302 8. 7098 8. 5222 8. 3888 8. 2853 7. 5314 
340 0. 480 9. 7374 9. 4174 9. 0972 8. 7768 8. 5892 8. 4560 8. 3525 7. 5999 
360 0. 545 9. 6025 9. 4825 9. 1624 8. 8421 8. 6545 8. 5213 8. 4179 7. 6664 
380 0. 609 9. 6660 9. 5461 9. 2259 8. 9057 8. 7182 8. 5851 8. 4817 7. 1313 
400 0. 671 9. 9280 9. 6081 9. 2880 8. 9678 8. 7803 8. 6472 8. 5439 7. 1944 
420 0. 731 9. 9886 9. 6686 9. 3485 9. 0284 8. 6410 8. 7079 8. 6046 7. 8558 
440 0. 790 10. 048 9. 7279 9. 4078 9. 0877 8. 9003 8. 7672 8. 6640 7. 9157 
460 0. 648 10. 106 9. 7858 9. 4657 9. 1457 8. 9583 8. 6253 8. 7220 7. 9743 
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1.13 էլեկտ 
续 表 
温 度 压 强 /MPa 

ZC 0. 001 0. 005 0. 01 0. 02 ւ 04 0. 06 0. 08 0.1 0.5 

480 0. 905 0. 162 9. 8426 9. 5225 9. 2024 9. 0151 8. 8821 8. 7789 8. 0316 
500 0. 960 0. 218 9. 8982 9.5781 9. 2581 9. 0708 8. 9378 8. 8346 8. 0877 
520 015 0. 273 9. 9527 9.6327 9.3127 9. 1254 8. 9924 8. 8892 8. 1427 
540 069 0. 326 0. 006 9. 6862 9. 3662 9. 1789 9. 0460 8. 9128 8. 1966 
560 121 0. 379 0. 059 9.7388 9.4188 9.2315 9.0986 8. 9954 8. 2495 
580 173 0. 430 0.110 9. 7905 9.4701 9. 2832 9.1503 9.0471 8.3014 
600 . 224 0.481 0.161 9.8413 9. 5212 9.3340 9.2011 9. 0979 8. 3525 
620 .274 0.531 0.211 9.8912 9. 5712 9. 3839 9.2510 9. 1479 8. 4026 
640 323 0. 580 0. 260 9. 9403 9. 6203 9. 4331 9. 3002 9. 1971 8. 4520 
660 371 0. 628 0. 309 9. 9887 9.6687 9. 4815 9. 3486 9. 2455 8. 5005 
680 419 0. 676 0. 356 10. 036 9. 7164 9. 5291 9. 3963 9. 2932 8.5483 
700 466 0. 723 0. 404 10. 083 9. 7633 9. 5761 9. 4432 9. 3402 8.5954 
温度 压 强 /MPa 

/Շ 1 2 3 4 5 6 7 8 10 

0 一 0.0001 | 0.0000 0. 000 0. 0002 0. 0002 0. 0003 0. 0004 0. 0004 0. 0005 
20 0. 2961 0. 2959 0.2957 0.2955 0.2952 0.2951 0.2948 0.2946 0.2942 
40 0.5717 0.5743 0.5709 0. 5706 0. 5702 0.5698 | 0.5694 0. 5690 0. 5682 
60 0. 8305 0. 8299 0. 8294 0.8288 | 0. 8283 0.8278 | 0.8273 0. 8267 0. 8257 
80 1. 0746 1. 0740 1. 0733 1. 0726 1. 0720 1. 0713 1. 0707 1. 0700 1. 0687 
100 1. 3062 1. 3054 1. 3046 1. 3038 1. 3030 1. 3023 1. 3015 1. 3007 1. 2992 
120 1. 5269 1. 5260 1. 5250 1. 5242 1. 5232 1. 5224 1. 5215 1. 5206 1. 5188 
140 1. 7383 1. 7373 1. 7362 1. 7352 1. 7342 1. 7332 1. 7321 1.7311 1. 7291 
160 1. 9420 1. 9408 1. 9396 1. 9385 1. 9373 1. 9361 1. 9350 1. 9338 1. 9315 
180 6. 5851 2. 1379 2. 1366 2. 1352 2. 1339 2. 1325 2. 1312 2. 1299 2. 1272 
200 6. 6940 2. 3300 2. 3284 2. 3268 2. 3253 2. 3237 2. 3222 2. 3207 2. 3176 
220 6. 7921 6. 3842 2.5166 2.5147 2.5129 2.5111 2.5093 2.5075 2.5040 
240 6.8826 6.4953 6. 2245 2. 7007 2. 6985 2. 6963 2. 6941 2. 6920 2. 6878 
260 6. 9674 6. 5941 6. 3440 6. 1355 2. 8842 2. 8815 2. 8789 2. 8762 2. 8711 
280 7. 0475 6. 6842 6. 4477 6. 2581 6. 0889 5. 9253 3. 0667 3. 0633 3. 0567 
300 7. 1239 6. 7679 6. 5408 6. 3634 6. 2104 6. 0693 5. 9322 5. 7918 3. 2494 
320 7. 1971 6. 8466 6. 6262 6. 4573 6. 3147 6. 1869 6. 0672 5. 9510 5. 7120 
340 7. 2675 6. 9212 6. 7060 6. 5430 6. 4077 6. 2886 6. 1797 6. 0768 5. 8782 
360 7. 3356 6. 9929 6.7818 6. 6237 6. 4939 6. 3811 6. 2793 6. 1849 6. 0086 
380 7.4019 7.0621 6.8541 6. 6995 6.5736 6.4653 6. 3688 6. 2804 6. 119 

400 7. 4606 7. 1285 6. 9251 6. 7713 6.6486 6. 5438 6. 4511 6. 3670 6. 2158 
420 7. 5283 7. 1927 6. 9894 6. 8399 6. 7196 6. 6175 6. 5278 6. 4469 6. 303 

440 7. 5890 7. 2550 7. 0535 6. 9058 6.7875 6. 6876 6. 6002 6.5218 6.3837 
460 7. 6482 7. 3156 7. 1155 6. 9694 6. 8528 6. 7546 6. 6691 6. 5928 6.459 

480 7.7061 7. 3747 7. 1758 7. 0310 6.9158 6.8191 6. 7352 6. 6605 6. 5305 
500 7. 7627 7. 4323 7. 2345 7. 0909 6. 9768 6.8811 6.7988 6. 7251 6. 5984 
520 7. 8181 7. 4886 7.2918 7. 149 7. 0361 6.9417 6. 8602 6.7881 6. 6635 
540 7. 8724 7. 5137 7. 3477 7. 2059 7. 0938 7. 0003 6. 9198 6. 8486 6.7262 
560 7. 9256 7. 5977 7. 4024 7. 2614 7. 1501 7. 0575 6. 9778 6. 9075 6. 7869 
580 7. 9779 7. 6506 7. 4560 7.3156 7. 2050 7. 1131 7. 0342 6. 9646 6. 8456 
600 8. 0292 7. 7024 7. 5084 7. 3686 7. 2586 7. 1673 7. 0890 7. 0201 6. 9025 
620 8. 0795 7. 7532 7.5597 7. 4204 7.3109 7. 2202 7. 1425 7. 0742 6. 9577 
640 8. 1291 7. 8032 7. 6101 7. 4712 7. 3622 7. 2719 7. 1947 7. 1269 7.0114 
660 8. 1778 7. 8523 7.6596 7. 521 7. 4125 7. 3226 7. 2458 7. 1784 7. 0639 
680 8. 2258 7. 9006 7. 7082 7. 5702 7. 4619 7. 3724 7. 2960 7. 2290 7. 1152 
700 8. 2731 7. 9483 7. 1562 7.6185 7.5105 7. 4211 7. 3453 7. 2787 7. 1656 
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ոտ = 水 和 水蒸気 
温度 压 强 /MPa 
/՛Շ 12 14 16 18 20 25 30 35 40 
0 0. 0006 0. 0007 0. 0008 0. 0008 0. 0008 0. 0009 0. 0008 0. 0007 0. 0004 
20 0. 2937 0. 2933 0. 2928 0. 2924 0. 2919 0. 2907 0. 2895 0. 2883 0. 2870 
40 0. 5674 0. 5666 0. 5659 0. 5651 0. 5643 0.5623 0. 5604 0. 5584 0. 5565 
60 0. 8246 0. 8236 0. 8225 0. 8215 0. 8204 0. 8178 0.8153 0. 8127 0. 8102 
80 1. 0674 1. 0661 1. 0648 1. 0636 1. 0623 1. 0591 1. 0560 1. 0529 1. 0498 
100 1. 2977 1. 2961 1. 2946 1. 2931 1. 2916 1. 2879 1. 2843 1. 2807 1. 2771 
120 1. 5170 1. 5153 1. 5136 1.5118 1.5101 1. 5059 1. 5017 1. 4976 1. 4935 
140 1. 7271 1. 7251 1. 7231 1. 7212 1. 7192 1. 7144 1. 7097 1. 7050 1. 7004 
160 1. 9292 1. 9269 1. 9247 1. 9225 1. 9203 1. 9148 1. 9095 1. 9042 1. 8991 
180 2. 1246 2. 1220 2. 1195 2. 1170 2. 1145 2. 1083 2. 1022 2. 0963 2. 0905 
200 2. 3146 2.3117 2. 3087 2. 3058 2. 3030 2. 2960 2. 2891 2. 2824 2. 2758 
220 2. 5005 2. 1970 2. 4936 2. 1903 2. 4870 2. 1789 2. 4711 2. 1635 2. 4500 
240 2. 6837 2. 6796 2. 6760 2. 6717 2. 6678 2. 6584 2. 6493 2. 6406 2.6321 
260 2. 866 2. 8612 2. 8563 2. 8516 2. 8470 2. 8359 2. 8252 2. 8150 2. 8052 
280 3. 0503 3. 0441 3. 0381 3. 0323 3. 0266 3. 0130 3. 0002 2. 988 2. 9765 
300 3. 2407 3. 2324 3. 2245 3. 2168 3. 2095 3. 1922 3. 1763 3. 1615 3. 1476 
320 3. 4464 3. 4338 3. 4222 3. 4113 3. 4010 3. 3776 3. 3568 3. 3379 3. 3206 
340 5. 6725 5. 4297 3. 6484 3.6291 3. 6121 3. 5764 3. 5469 3. 5214 3. 4988 
360 5. 8383 5. 6624 5. 4653 5. 2011 3.8818 3. 8037 3. 7546 3. 7168 3. 6855 
380 5. 9691 5. 8223 5.6719 5. 5097 5. 3209 4. 1730 4. 0074 3. 9362 3. 8871 
400 6. 0787 5. 9488 5.8215 5. 6926 5. 5578 5. 1472 4. 4854 4. 222 4. 1213 
420 6. 1750 6. 0562 5. 9427 5.8315 5. 7202 5. 4254 5. 0694 4.665 4. 4227 
440 6. 2622 6.1512 6.0470 5. 9470 5. 8493 5. 6053 5. 3464 5. 0626 4. 7877 
460 6. 3427 6. 2376 6. 1400 6. 0478 5. 9590 5. 7448 5.5313 5.3114 5. 0894 
480 6. 4181 6. 3174 6. 2250 6. 1384 6. 0560 5.8617 5. 675 5. 4904 5. 3069 
500 6. 4893 6. 3922 6. 3038 6. 2215 6. 1440 5. 9639 5. 7954 5. 6329 5. 4745 
520 6. 557 6. 4630 6. 3777 6. 2989 6. 2251 6. 0558 5. 9004 5.7533 5. 6120 
540 6. 6220 6. 5304 6. 4477 6.3717 6. 3009 6. 1401 5. 9945 5. 8588 5. 7300 
560 6. 6847 6. 5951 6. 5146 6. 4410 6. 3726 6. 2185 6. 0806 5. 9535 5.8341 
580 6. 745 6. 6573 6. 5787 6. 5070 6. 4406 6. 2921 6. 1604 6. 0400 5. 9279 
600 6. 8034 6. 7172 6. 6401 6. 5701 6. 5055 6. 3616 6. 235 6. 1202 6. 0139 
620 6. 8599 6. 7749 6. 6992 6. 6306 6. 5676 6. 4276 6. 3054 6. 1952 6. 0937 
640 6.9147 6. 8308 6. 7563 6. 6889 6. 6271 6. 1906 6. 3720 6. 2657 6. 1684 
660 6. 968 6. 8852 6.8117 6. 7454 6. 6846 6. 5510 6. 1356 6. 3326 6. 2387 
680 7. 0203 6. 9382 6. 8656 6. 8002 6. 7404 6. 6093 6. 1965 6. 3963 6. 3054 
700 7. 0714 6. 9901 6. 9183 6.8537 6.7947 6. 6657 6. 5553 6. 4575 6. 3691 
注 : ԽԶ ԷՒ Uk ER, FS ph k 2 էե, 
表 1.13.4 Í j#n Ek + tjn jk BH Ya 单位 : kJ/(kg・K) 
项 H 温 度 /C 
3.8 5 10 20 30 40 50 60 
重水 0.0000 0.0193 0.0929 0. 2391 0. 3818 0.5187 0. 6506 0. 7762 
重水 蒸気 8. 3857 8. 3564 8. 2384 8. 0211 7. 8230 7.6417 7. 4730 7. 3198 
ՑՎ 8. 3857 8. 3371 8. 1455 7. 7820 7. 4412 7. 1230 6. 8224 6. 5436 
温 度 /C 
项 目 
70 80 90 100 110 120 130 140 
重水 0.8997 1. 0212 1. 1396 1. 2535 1. 3653 1. 4742 1. 5809 1. 6835 
重水 蒸気 7.1787 7.0468 6. 9250 6.8119 6. 7056 6. 6064 6.5142 6.6361 
ւ| 6. 2790 6. 256 5. 7854 5. 5584 5. 3403 5. 1322 4. 9333 4. 9526 
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.13 ki m 
18 H 温 度 /C 
A 150 160 170 180 190 200 210 220 
重水 1. 7823 1. 8782 1. 9741 2. 0691 2. 1642 2. 2575 2. 3488 2. 4401 
重水 蒸気 6. 3451 6. 2668 6. 1906 6. 1165 6. 0453 5. 9771 5. 9109 5. 8477 
masa 4. 5628 4. 3886 4. 2165 4. 0474 3.8811 3. 7196 3.5621 3.4076 
m H 温 度 /C 
230 240 250 260 270 280 290 300 
重水 2.5301 2.6197 2.7093 2.7985 2. 8872 2. 9760 3. 0652 3. 1548 
重水 蒸気 5. 7853 5. 7234 5. 6614 5. 5994 5. 5370 5. 4726 5. 4060 5.3357 
Ծր 3. 2552 3. 1037 2. 9521 2. 8009 2. 6498 2. 4966 2. 3408 2. 1809 
ԲՋ H 温 度 /C 
I 
305 310 315 320 325 330 335 340 
重水 3. 2004 3. 2456 3. 2825 3. 3373 3. 3838 3. 4311 3. 4788 3. 5265 
重水 蒸気 5.2988 5. 2611 5. 2209 5.1791 5.1351 5. 0882 5. 0371 4. 9823 
Հավ 2. 0984 2. 0155 9384 1. 8418 1. 7513 1. 6571 1. 5583 1. 4558 
Բ H 温 度 /C 
| 
345 350 355 360 365 370 371 
重水 3.5768 3. 6333 3.6961 3. 7757 3. 8854 4. 0696 4. 1541 
重水 蒸気 4. 9212 4. 8529 4. 7750 4. 6817 4. 5347 4. 3559 4. 3024 
ւ| 1. 3444 1. 2196 1. 0789 0. 9060 0. 6493 0. 2863 0. 1483 
表 1.13.5 Յո Յի £ H Hk; 88 単位 : kJ/(kg・K) 
温 度 E 强 /MPa 
IE տ JE 5 10 20 30 40 
3.8 0. 0000 0. 0004 0. 0004 0. 0005 0. 0005 0. 0008 
10 0. 0929 0. 0929 0. 0925 0. 0917 0. 0908 0. 0885 
20 0. 2391 0. 2382 0. 2378 0. 2360 0. 2339 0. 2323 
30 0.3818 0. 3806 0. 3797 0. 3775 0. 3741 0. 3717 
40 0.5187 0. 5170 0.5153 0.5119 0. 5085 0. 5051 
50 0. 6506 0. 6485 0. 6468 0. 6429 0. 6391 0.6353 
60 0. 7762 0. 7741 0. 7720 0. 7677 0.7634 0. 7592 
70 0. 8997 0. 8972 0. 8951 0. 8903 0. 8857 0. 8810 
80 1. 0212 .0182 0156 . 0109 . 0058 . 0007 
90 1. 1392 . 1362 . 1333 . 1273 . 1217 1162 
00 1. 2531 . 2501 2158 . 2395 . 2339 2279 
10 6.8537 . 3615 358 . 3517 . 3448 3380 
20 6. 9023 . 4821 4659 . 4590 1. 4522 4455 
30 6. 9496 .5771 . 5724 . 5648 1. 5588 5504 
40 6. 9952 . 6792 6745 . 6660 . 6584 6507 
50 7. 0396 . 7776 7729 . 7636 . 7555 . 7478 
60 7. 0835 . 8735 8684 . 8586 . 8497 8421 
70 7. 1258 . 9698 9642 . 9536 . 9443 9367 
80 7. 1677 2. 0644 2. 0584 2. 0474 2. 0372 2. 0288 
90 7. 2079 2. 1594 2. 1534 2. 1411 2. 1310 2. 1225 
200 7. 2485 2. 2528 2. 2464 2. 2340 2. 2226 2. 2139 
210 7. 2874 2. 3445 2. 3372 2. 3240 2. 3130 2. 3033 
220 7. 3263 2. 4353 2. 4272 2. 4128 2. 4018 2.3915 
230 7. 3640 2.5257 2. 5163 2. 4998 2. 4863 2. 4753 
240 7. 4013 2.6153 2. 6038 2.5847 2. 5699 2. 5581 
250 7. 4377 2. 7065 2. 6916 2. 6679 2. 6515 2. 6384 
260 7. 4733 2.7977 2. 7789 2. 7498 2. 7306 2. 7172 
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温 度 压 强 /MPa 

/Շ 常 JE 5 10 20 30 40 

270 7. 5084 5. 6222 2. 8654 2. 8292 2. 8075 2. 7928 
280 7. 5440 5. 6852 2. 9539 2. 9089 2. 8836 2. 8691 
290 7. 5934 5. 7428 3. 0440 2. 9883 2. 9611 2. 9450 
300 7. 6122 5. 7959 3. 1398 3. 0684 3. 0385 3. 0213 
310 7. 6453 5.8452 5. 2806 3. 1517 3. 1155 3. 0989 
320 7. 6784 5.8915 5. 3700 3. 2392 3. 1943 3. 1761 
330 7. 7110 5. 0379 5. 4478 3. 3405 3. 2799 3. 2536 
340 7. 7428 5. 0805 5. 5168 3. 4553 3. 3701 3. 3328 
350 7.775 6. 0222 5. 5795 3. 5854 3. 1768 3. 4183 
360 7. 8060 6. 0611 5. 6359 3. 7547 3. 5904 3. 5075 
370 7.8378 6. 0999 5. 6890 4. 8316 3. 6547 3. 6828 
380 7. 8684 6. 1383 5. 7411 5. 0014 3. 7694 3. 7924 
390 7. 8989 6. 1740 5. 7883 5. 1202 3. 9671 3. 8946 
400 7. 9286 6. 2099 5. 8337 5. 2185 4. 3227 3. 9665 
410 7. 9580 6. 2453 5. 8752 5. 3010 4. 6159 4. 0640 
420 7. 9877 6. 2793 5. 9160 5. 3755 4. 8122 4. 2160 
430 8. 0166 6. 3460 5. 9553 5. 4398 4. 9474 4. 3955 
440 8. 0455 6. 3466 5. 9961 5. 4989 5. 0587 4. 5630 
450 8. 0744 6. 3780 6. 0319 5. 5527 5. 1511 4. 7087 
460 8.1020 6. 4095 6.0676 5. 6029 5. 2316 4. 8341 
470 8.1300 6. 4402 6.1030 5. 6509 5. 3024 4. 9413 
480 8.1577 6.4704 6.1367 5. 6958 5. 3661 5. 0354 
490 8. 1849 6. 5006 6. 1695 5. 7390 5. 4254 5. 1179 
500 8. 2125 6. 5209 6. 2023 5. 7813 5. 4816 5. 1918 
510 8. 2393 6. 5589 6. 2351 5.8214 5.5313 5. 2598 
520 8. 2661 6. 5878 6. 2662 5. 8607 5. 5801 5. 3213 
530 8. 2923 6. 6221 6. 5527 5. 8783 5. 6380 5. 3720 
540 8. 3185 6. 6452 6. 3257 5. 9321 5. 6682 5. 1326 
550 8. 3444 6. 6716 6. 3556 5. 0662 5. 7107 5. 4829 

注 : ԽԴ Էի ոտի Սեր. ԷԱ ԵՒՍ եր, 





1.14 其他 物性 


表 1.14.1 不 同 绝对 压力 下 水 和 水 蒸气 参数 综合 表 

















H 0. 001MPa,ż,=6. 983 C 0. 003MPa, t, =24. 100 C 0. 005MPa, t, =32. 898 C 0. 007MPa,tz。== 39.025 C 
Լու 
FE | 5-0. 0010001 | h'=29. 34 | v'=0. 0010027 | h'=101. 00 | v'=0. 0010052 | Հ 137. 77 | v'=0. 0010074 | A'=163. 38 
t | ダー129.209 |հ"--2514.4| の 45.667 |ի"--2545.6) v=28.194 | が =2561.6| 22 =20.531 | / テ 2572.6 
/C| /(m?/kg) / (kJ/kg) /(mš /kg) / (kJ/kg) /(m?/kg) / (kJ/kg) / (m? /kg) / (kJ/kg) 
0 0. 0010002 —0. 04 0. 0010002 一 0. 04 0. 0010002 --0. 04 0. 0010002 --0. 04 
10 30. 604 2520. 0 0. 0010003 42. 00 0. 0010003 42. 00 0. 0010003 42. 00 
20 35. 228 2538. 6 0. 0010017 83. 86 0. 0010017 83. 86 0. 0010017 83.87 
30 39. 850 2557. 2 46. 579 2556.7 0. 0010043 125. 66 0. 0010043 125. 67 
40 44. 472 2575. 9 48. 124 2575. 4 28. 854 2574. 9 20. 596 2574. 5 
50 49. 093 2594. 6 49. 668 2594. 2 29.783 2593. 7 21. 261 2593. 3 
60 53. 713 2613. 3 51. 211 2612. 9 30.711 2612. 6 21. 925 2612. 2 
70 58. 332 2632. 1 52. 754 2631.7 31. 638 2631. 4 22. 588 2631. 1 
80 62. 951 2650. 9 54. 296 2650. 6 32. 565 2650. 3 23. 251 2650. 0 
90 67. 569 2669.7 55.837 2669. 5 33. 491 2669. 2 23.914 2668. 9 














































































































1.14 其他 物性 m 

ja | 0. 009MPa,ts=43. 787 C 0. 012MPa, t, =49. 446 で 0. 016MPa,ż, =55. 341 C 0. 020MPa, ts =60. 086 C 
度 v'=0. 0010094 | h'=183. 28 | v' =0. 0010119 | h'=206. 94 | v'=0. 0010147 | h'=231. 60 | v'=0. 0010172 | h'=251. 45 
t | v=16.204 |'=2581.1| ダー12.362 |հ"-2591.2| ダー9.4331 |h"=2601.6| 2'=7.6498 | h"=2609.9 
/Շ| /(m3/kg) / (kJ/kg) /(m?/kg) /(kJ/kg) /(mi/kg) /(kJ/kg) / (mš /kg) /(kJ/kg) 
0 0.0010002 ー0.03 0.0010002 —0. 03 0. 0010002 —0. 03 0. 0010002 一 0. 02 
10 | 0.0010002 42. 00 0. 0010002 42. 00 0. 0010002 42. 01 0. 0010002 42. 01 
20 | 0.0010017 83. 87 0. 0010017 83. 87 0. 0010017 83. 87 0. 0010017 83. 88 
30 | 0.0010043 125. 67 0.0010043 125. 67 0. 0010043 125. 67 0. 0010043 125. 68 
40| 0.0010078 167. 45 0. 0010078 167. 46 0. 0010078 167. 46 0. 0010078 167. 46 
50 16. 526 2592. 9 12. 384 2592. 2 0. 0010121 209. 26 0. 0010121 209. 26 
60 17. 044 2611. 8 12. 773 2611.2 9. 5697 2610. 5 0. 0010171 251. 09 
70 17. 561 2630. 7 13. 162 2630. 2 9. 8624 2629. 5 7. 8827 2628. 8 
80 18. 077 2649.7 13. 550 2649.2 10. 1545 2648. 6 8. 1172 2648. 0 
90 18. 598 2668. 6 13. 938 2668. 2 10. 4462 2667. 7 8. 3512 2667. 1 
温 | 0. 024MPa, 7 --64. 082 C 0. 028MPa, ts =67. 547 C 0.032MPa,t:=70. 615 C 0.036MPa,/、 三 73. 374C 
BE | v'=0. 0010194 | h'=268. 48 | v' =0. 0010214 | h'=282. 69 | օ'--0. 0010232 | h'=295. 55 | v'=0. 0010249 | h'=307. 12 
t u'=6. 4467 | が =2616.8| w=5.5788 |ր"--2622.7| v=4.9223 |h"=2628.0| 2"=4.4078 | h"=2632. 6 
ん 6 /(m?/kg) / (kJ/kg) /(m?/kg) / (kJ/kg) / (m? /kg) / (kJ/kg) /(m?/kg) /(kJ/kg) 
0 0.0010002 ー0.02 0.0010002 ー0.01 0.0010002 ー0.01 0.0010002 ー0.01 
10 | 0.0010002 42.02 0.0010002 42. 02 0. 0010002 42. 02 0.0010002 42.03 
20| 0.0010017 83. 88 0. 0010017 83. 89 0. 0010017 83. 89 0. 0010017 83. 89 
30 | 0.0010043 125. 68 0. 0010043 125. 69 0. 0010043 125. 69 0. 0010043 125. 69 
40 | 0.0010078 167. 47 0. 0010078 167. 47 0. 0010078 167. 47 0. 0010078 167. 48 
50 | 0.0010121 209. 27 0. 0010121 209. 27 0. 0010121 209. 27 0. 0010121 209. 28 
60 | 0.0010171 251. 09 0. 0010171 251. 10 0. 0010171 251. 10 0. 0010171 251. 10 
70 6. 5629 2628. 2 5. 6202 2627.5 0. 0010228 292. 97 0. 0010228 292. 98 
80 6. 7589 2647. 4 5. 7888 2646. 8 5. 0611 2646. 1 4. 4952 2645.5 
90 6. 9545 2666. 6 5. 9568 2666. 6 5. 2086 2665. 5 4. 6266 2664. 9 
温 | 0.040MPa,。 三 75.886C 0. 044MPa, ts =78. 194'C 0. 048MPa , ts =80. 332 C 0. 055MPa, ts =83. 737 C 
度 | v'=0. 0010265 | h'=317. 65 | v=0. 0010280 |h'=327. 34 | v'=0. 0010294 | h'=336. 31 | v'=0. 0010317 | h’=350. 61 
t v'=3. 9934 |h”"”=2636.9| マー3.6523 |ի"--2640.7| v=3.3665 |h"=2644.3| 2"=2.9636 | h"=2649. 9 
/Շ| /(mš/kg) / (kJ/kg) /(m?/kg) / (kJ/kg) /(m?/kg) / (kJ/kg) /(m?/kg) / (kJ/kg) 
0 0. 0010002 0.00 0.0010002 0.00 0. 0010002 0.01 0. 0010002 0.01 
10 | 0.0010002 42. 03 0. 0010002 42. 04 0. 0010002 42. 04 0. 0010002 42. 05 
20 | 0.0010017 83. 90 0. 0010017 83. 90 0. 0010017 83. 90 0. 0010017 83. 91 
30 | 0.0010043 125. 70 0. 0010043 125. 70 0. 0010043 125. 70 0. 0010043 125.71 
40 | 0.0010078 167. 48 0. 0010078 167. 48 0. 0010078 167. 49 0. 0010078 167. 49 
50 | 0.0010121 209. 28 0. 0010121 209. 28 0. 0010121 209. 29 0. 0010121 209. 29 
60 | 0.0010171 251. 11 0. 0010171 251. 11 0. 0010171 251. 11 0. 0010171 251. 12 
70 | 0.0010228 292. 98 0. 0010228 292. 98 0. 0010228 292. 99 0. 0010272 292. 99 
80 4. 0424 2644. 9 3. 6719 2644.3 0. 0010292 334. 92 0. 0010292 334. 92 
90 4. 1610 2664. 4 3. 7801 2663. 8 3. 4626 2663. 3 3. 0181 2662. 3 
温 0. 065MPa,/,=88. 021 C 0.075MPa,/、 三 91.785C 0.085MPa./、 三 95.152C 0. 095MPa, ts = 98. 204 C 
BE | v'=0. 0010347 | / 368. 62 | v'=0. 0010375 | h'=384. 45 | v'=0. 0010400 | h'=398. 63 | v'=0. 0010423 | h'=411. 49 
t u"=2. 5346 |h"=2656.9| v=2.2169 |ո՛--2663.0| の 1.9719 |h"=2668.4| v=1.7770 | / 三 2673.2 
/C| /(m/kg) / (kJ/kg) /(m?/kg) /(kJ/kg) /(mš /kg) /(k]/kg) / (mš /kg) /(kJ/kg) 
0 0.0010002 0. 02 0. 0010002 0. 03 0. 0010002 0. 04 0. 0010002 0. 05 

10 | 0.0010002 42. 06 0. 0010002 42. 07 0. 0010002 42. 08 0. 0010002 42. 09 
20 | 0.0010017 83. 92 0. 0010017 83. 93 0. 0010017 83. 94 0. 0010017 83. 95 
30 | 0.0010043 125. 72 0. 0010043 125. 73 0. 0010043 125. 74 0. 0010043 125. 75 
40 | 0.0010078 167. 50 0. 0010078 167. 51 0. 0010078 167. 52 0. 0010078 167. 53 
50| 0.0010121 209. 30 0. 0010121 209. 31 0. 0010121 209. 32 0. 0010121 209. 33 
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E 第 1 章 ， 水 和 水 蒸气 
温 | 0.065MPa.。 三 88.021C 0. 075MPa ,太一 91.785C 0.085MPa,/。 王 95.152 で 0.095MPa,/。 三 98. 204 で 
BE | v'=0. 0010347 | h'=368. 62 | v'=0. 0010375 | h'=384. 45 | v'=0. 0010400 | h'=398. 63 | v'=0. 0010423 | h'=411. 49 
7 9 2.5346 |h”=2656.9| J" =2.2169 | が 2663.0| ダテ 1.9719 |րո--2668.4| ぴ テ 1.7770 | が =2673.2 
/C /(mš/kg) /(kJ/kg) /(m3 /kg) / (kJ/kg) /(m?/kg) / (kJ/kg) / (m? /kg) / (kJ/kg) 
60 | 0. 0010171 251. 13 0. 0010171 251. 14 0. 001017 251. 15 0. 001017 251. 15 
70 | 0.0010228 293.01 0.0010228 293.01 0. 0010228 293. 02 0. 0010228 293. 03 
80 | 0.0010292 334. 93 0. 0010292 334. 94 0. 0010292 334. 95 0. 0010292 334. 95 
90 2. 5492 2660. 8 0. 0010361 376. 94 0. 001036 376. 95 0. 001036 376. 96 
100 2. 2698 2679. 4 1. 9996 2678. 1 1. 7862 2676. 8 
110 2.3339 2699. 3 2. 0564 2698. 1 1. 8374 2697. 0 
120 2. 3976 2719. 1 2. 1129 2718. 0 1. 8882 2717. 0 
130 2. 4611 2738. 8 2. 1692 2737. 9 1. 9387 2737. 0 
140 2. 5243 2758. 5 2. 2252 2757.7 1. 9890 2756.9 
ր 0. 10MPa, t, =99. 632 C 0. 12MPa,¿, =104. 808 C 0.14MPa,/。 三 109. 315 C 0. 16MPa,t。==113. 320 で 
Լու 
度 | .՛--0. 0010434 | h'=417. 51 | v'=0. 0010476 | h'=439. 36 | v'=0. 0010513 | ի՛-- 458. 42 | v'=0. 0010547 | h'=475. 38 
t v=1.6937 |ի"--2675.4| 2 =1.4281 |h"=2683.4| v=1.2363 |h"=2690.3| ぴ 1.0911 | A"=2696.2 
/C| /(mi/kg) /(kj/kg) / (mi /kg) / (kJ/kg) /(mš /kg) /(kj/kg) / (mš /kg) /(kJ/kg) 
0 0. 0010002 0. 06 0. 0010002 0. 08 0. 0010002 0. 10 0. 0010001 0. 12 
10 | 0.0010002 42.09 0.0010002 42. 11 0.0010002 42.13 0.0010002 42.15 
20 | 0.0010017 83.95 0.0010017 83. 97 0.0010017 83.99 0.0010017 84.01 
30 | 0.0010043 125. 75 0.0010043 125. 77 0. 0010042 125. 79 0. 0010042 125. 8 
40 | 0.0010078 167.53 0.0010078 167. 55 0. 0010078 167. 57 0. 0010077 167. 59 
50 | 0.0010121 209. 33 0.0010121 209. 35 0. 0010121 209. 37 0. 0010120 209. 38 
60 | 0.0010171 251.16 0.0010171 251.18 0.0010171 251. 19 0. 0010171 251.2 
70 | 0.0010228 293.03 0.0010228 293.05 0. 0010228 293. 06 0. 0010228 293. 08 
80 | 0.0010292 334. 96 0. 0010292 334. 97 0. 0010291 334. 99 0. 0010291 335. 0 
90 | 0.0010361 376. 96 0. 0010361 376. 98 0. 0010361 376. 99 0. 0010361 377.0 
00 .6955 2676. 2 0.0010437 419.08 0. 0010437 419. 09 0. 0010437 419. 1 
10 . 7443 2696. 4 . 4494 2694. 1 . 2388 2691.7 0. 0010519 461. 33 
20 . 7927 2716.5 . 4901 2714. 4 1. 274.0 2712.3 1. 1119 2710. 
30 . 8408 2736. 5 . 5306 2734. 6 1. 309. 0 2732. 7 1. 1428 2730. 8 
40 . 8886 2756. 4 . 5708 2754. 7 3437 2753 1. 1734 2751.3 
50 . 9363 2776.3 .6107 2774. 8 3782 2773.2 1. 2038 2771.7 
60 . 9838 2796. 2 . 6505 2794. 8 4125 2793. 4 1. 2340 2792. 0 
70 2. 0311 2816. 0 . 6902 2814. 7 4467 2813. 4 1. 2640 2812. 2 
80 2. 0783 2835. 8 . 7297 2834. 6 . 4807 2833. 5 1. 2939 2832. 3 
90 2. 1254 2855. 6 . 7691 2854.5 5146 2853. 5 1. 3237 2852. 4 
200 2. 1723 2875. 4 . 8084 2874. 4 5484 2873. 4 1. 3534 2872. 4 
210 2. 2192 2895. 2 . 8476 2894. 3 . 5821 2893. 4 1. 3830 2892. 5 
220 2. 2660 2915. 0 . 8867 2914. 1 6157 2913.3 1. 4125 2912. 5 
230 2. 3128 2934. 8 . 9257 2934. 0 6493 2933.3 1. 4420 2932. 5 
240 2. 3595 2954. 6 . 9647 2953. 9 6828 2953. 2 1. 4713 2952. 5 
250 2. 4061 2974.5 2. 0037 2973. 9 7163 2973. 2 1. 5007 2972. 5 
260 2. 4527 2994. 4 2. 0426 2993. 8 7497 2993. 2 1. 5300 2992. 6 
270 2. 1993 3014. 4 2. 0815 3013. 8 . 7831 3013. 2 1. 5592 3012. 7 
280 2. 5458 3034. 4 2. 1203 3033. 8 8164 3033. 3 1. 5885 3032. 7 
290 2. 5923 3054. 4 2. 1591 3053. 9 . 8497 3053. 4 1.6176 3052. 9 
300 2. 6387 3074. 5 2.1979 3074. 0 1. 883. 0 3073. 5 1. 6468 3073. 0 
310 2. 6852 3094. 6 2. 2366 3094. 1 9163 3093. 7 1. 6760 3093. 2 
320 2.7316 3114. 8 2. 2754 3114.3 9495 3113.9 1. 7051 3113. 5 
330 2. 7780 3135. 0 2. 3141 3134. 6 . 9827 3134. 2 1. 7342 3133. 8 
340 2. 8244 3155.3 2. 3528 3154. 9 2. 0159 3154. 5 1. 7633 3154. 1 






















































































1.14 其他 物性 m 

温 | 0.18MPa', 必 二 116.933C 0.20MPa,:, = 120. 231C 0. 22MPa, ts =123. 270 C 0. 24MPa,/、 三 126.091C 
度 v'=0. 0010379 | h'=490. 70 | v'=0. 0010608 | h'=504. 70 | v'=0. 0010636 | h'=517. 62 | v'=0. 0010663 | / 529.63 
t の =0.9772 |h"=2701.5| v’=0. 88544 |A”=2706.3| ダテ 0.80984 |հ"--2710.6| v=0.74645 | h"=2714.5 
/C| /(mš/kg) / (kJ/kg) /(mš /kg) /(kJ/kg) /(m?/kg) / (kJ/kg) / (mš /kg) /(kJ/kg) 
0 0. 0010001 0. 14 0. 0010001 0. 16 0. 0010001 0. 18 0. 0010001 0. 20 
10 | 0.0010002 42. 17 0. 0010002 42. 19 0. 0010001 42. 21 0. 0010001 42. 23 
20 | 0.0010016 84. 03 0. 0010016 84. 05 0. 0010016 84. 07 0. 0010016 84. 09 
30 | 0.0010042 125. 82 0. 0010042 125. 84 0. 0010042 125. 86 0. 0010042 125. 88 
40 | 0.0010077 167. 60 0. 0010077 167. 62 0. 0010077 167. 64 0. 0010077 167. 66 
50 | 0.0010120 209. 40 0. 001012 209. 42 0. 0010120 209. 43 0. 001012 209. 45 
60 | 0.0010171 251. 23 0. 0010171 251. 24 0. 0010171 251. 26 0. 001017 251. 28 
70 | 0.0010228 293. 09 0. 0010228 293. 11 0. 0010228 293. 13 0. 0010228 293. 14 
80 | 0.0010291 335. 02 0. 0010291 335. 04 0. 0010291 335. 05 0. 0010291 335. 07 
90| 0.0010361 377. 03 0. 0010361 377. 04 0. 0010361 377. 06 0. 0010361 377. 07 
00| 0.0010437 419. 12 0. 0010437 419. 14 0. 0010436 419. 15 0. 0010436 419. 17 
10| 0.0010518 461. 34 0. 0010518 461. 36 0. 0010518 461. 37 0. 0010518 461. 39 
20 0. 9858 2708. 0 0. 0010606 503. 72 0. 0010606 503. 73 0. 0010606 503. 75 
30 . 0135 2728.9 0. 91000 2726. 9 0. 82533 2724. 9 0. 75476 2722. 9 
40 . 0409 2749.6 0. 93488 2747.8 0.84814 2746. 0 0. 77583 2744. 2 
50 .0681 2770. 1 0. 95954 2768.5 0. 87071 2766.9 0. 79667 2765.3 
60 . 0951 2790.5 0. 98400 2789.1 0. 89309 2787. 7 0.81731 2786. 2 
70 . 1220 2810. 9 . 00830 2809. 6 0.91529 2808.3 0. 83778 2807. 0 
80 . 1487 2831. 1 . 03245 2830. 0 0. 93736 2828. 8 0. 85810 2827. 6 
90 . 1753 2851.3 . 05648 2850. 3 0. 95929 2849. 2 0. 87830 2848. 1 
200 . 2017 2871.5 . 08040 2870. 5 0. 98113 2869. 5 0. 89839 2868. 5 
210 . 2281 2891. 6 . 10424 2890. 7 . 00286 2889. 8 0. 91838 2888. 9 
220 . 2544 2911.7 . 12799 2910. 8 . 02452 2910. 0 0. 93830 2909. 2 
230 . 2807 2931.7 .15167 2931. 0 . 04611 2930. 2 0. 95814 2929. 4 
240 . 3069 2951.8 . 17530 2951.1 . 06764 2950.4 0.97793 2949. 7 
250 . 3330 2971.9 . 19887 2971. 2 . 08912 2970. 6 0. 99766 2969. 9 
260 .3591 2992. 0 . 22240 2991. 4 . 11055 2990. 7 . 01734 2990. 1 
270 . 3852 3012. . 24589 3011.5 . 13194 3010. 9 . 03699 3010. 3 
280 . 4112 3032. 2 . 26934 3031.7 . 15330 3031.1 . 05660 3030. 6 
290 . 4372 3052. 4 .29277 3051. 9 . 17463 3051.3 . 07618 3050. 8 
300 . 4631 3072. 6 . 31616 3072. 1 . 19593 3071. 6 . 09573 3071. 1 
310 . 4801 3092. 8 . 33954 3092. 3 . 21720 3091. 9 . 11526 3091. 4 
320 . 5150 3113. . 36289 3112. 6 . 23846 3112. 2 .13477 3111. 8 
330 .5409 3133. 4 . 38622 3133.0 . 25969 3132.5 . 15425 3132. 1 
340 .5667 3153. 7 . 40954 3153.3 . 28091 3152. 9 . 17372 3152.6 
温 | 0- 26MPa,, - 128. 727 C 0. 28MPa, ts =131. 203 C 0. 30MPa, ts =133. 540 C 0. 34MPa, ts =137. 858 C 
度 | v'=0. 0010688 | h'=540. 87 | v'=0. 0010712 | h'=551. 44 | v'=0. 0010735 | h'=561. 43 | v'=0. 0010779 | h'=579. 92 
t | ԽՐ-0.69251 |h"=2718.2| v=0.64604 | が =2721.5| ダテ 0.60556 |հ"--2724.7| 2'=0.53846 | ո՛--2730.3 
/ C /(mš /kg) /(kJ/kg) /(m?/kg) / (kJ/kg) /(m?/kg) / (kJ/kg) /(m?/kg) / (kJ/kg) 
0 0.0010001 0.22 0.0010001 0.24 0.0010001 0.26 0.0010001 0.31 
10 | 0.0010001 42.25 0.0010001 42. 27 0. 0010001 42. 29 0. 0010001 42. 32 
20 | 0.0010016 84. 10 0. 0010016 84. 12 0. 0010016 84. 14 0. 0010016 84. 18 
30 | 0.0010042 125. 90 0. 0010042 125. 91 0. 0010042 125. 93 0.0010042 125. 97 
40| 0.0010077 167. 68 0. 0010077 167. 69 0. 0010077 167. 71 0. 0010077 167. 75 
50 | 0.0010120 209. 47 0. 001012 209. 49 0. 0010120 209. 50 0. 0010120 209. 54 
60| 0.0010170 251. 29 0. 001017 251.31 0. 0010170 251. 33 0. 0010170 251. 36 
70| 0.0010227 293. 16 0. 0010227 293. 18 0. 0010227 293. 19 0. 0010227 293. 22 
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ոտ 5 ”水 和 水 蒸气 


x | 0.26MPa,t, =128. 727 C 0. 28MPa, t, =131. 203 C 0. 30MPa,ts =133. 540 C 0.34MPa,/。 三 137.858C 





թ: | v'=0. 0010688 | h'=540. 87 | v'=0. 0010712 | h'=551. 44 | v'=0. 0010735 | h'=561. 43 | v'=0. 0010779 | A'—=579. 92 
7 | v=0.69251 |h"=2718.2| 0.64604 |h"=2721.5| v=0.60556 | が 三 2724.7| v=0.53846 | ո՛--2730.3 




















/ C / (m° /kg) /(kJ/kə) / (mš /Ճջ) / (kJ/kg) / (m° /kg) /(kJ/kg) /(m?/kg) / (kJ/kg) 
80 0. 0010291 335. 09 0. 0010291 335. 10 0. 0010291 335. 12 0. 0010291 335. 15 
90 0. 0010361 377. 09 0. 001036 377. 10 0. 0010360 377. 12 0. 0010360 377. 15 
00 0. 0010436 419. 18 0. 0010436 419. 20 0. 0010436 419. 21 0. 0010436 419. 24 
10 0. 0010518 461. 40 0. 0010518 461. 42 0. 0010518 461. 43 0. 0010518 461. 46 
20 0. 0010606 503. 76 0. 0010606 503. 78 0. 0010606 503. 79 0. 0010605 503. 82 
30 0. 69503 2720. 9 0. 00107 546. 31 0. 00107 546. 33 0. 00107 546. 35 
40 0. 71464 2742. 4 0. 66218 2740. 6 0. 61670 2138. 8 0. 54176 27135. 1 
50 0. 73402 2163. 7 0. 68030 2162. 1 0. 63374 2760. 4 0. 55702 2757. 1 
60 0. 75319 2784. 8 0. 69822 27/89; 3 0. 65057 2781. 8 0. 57207 2778. 8 
70 0. 77219 2805. 6 0. 71596 2804. 3 0. 66722 2803. 0 0. 58693 2800. 3 
80 0. 79104 2826. 4 0. 73355 2825. 2 0. 68372 2824. 0 0. 60164 2821. 5 
90 0. 80976 2847. 0 0. 75101 2845. 9 0. 70009 2844. 8 0. 61621 2842. 6 

200 0. 82838 2867.5 0. 76837 2866.5 0. 71635 2865.5 0. 63067 2863. 5 

210 0. 8469 2887. 9 0. 78562 2887. 0 0. 73251 2886. 1 0. 64503 2884. 2 

220 0. 86534 2908. 3 0. 60280 2907. 5 0. 74859 2906. 6 0.65931 2904. 9 

230 0. 88371 2928. 7 0. 81990 2927; 9 0. 76460 29277. 1 0. 67351 2925. 5 

240 0. 90201 2948. 9 0. 63694 2948. 2 0. 79644 2947.5 0.68765 2946. 1 

250 0. 92027 2969.2 0. 85393 2968.6 0. 79644 2967.9 0. 70174 2966. 5 

260 0. 93847 2989. 5 0. 87087 2988. 9 0. 81228 2988. 2 0. 71577 2987. 0 

270 0. 95664 3009. 8 0. 88777 3009. 2 0. 82808 3008. 6 0. 72977 3007. 4 

280 0. 97477 3030. 0 0. 90464 3029. 5 0. 84385 3028. 9 0. 74373 3027. 8 

290 0. 99287 3050. 3 0. 92147 3049. 8 0. 85959 3049. 3 0. 75766 3048. 3 

300 1. 01095 3070. 6 0. 93828 3070. 1 0. 87529 3069. 7 0. 77156 3068. 7 

310 1. 02900 3091. 0 0. 95506 3090. 5 0. 89098 3090. 0 0. 78543 3089. 1 

320 1. 04702 3111. 3 0. 97182 3110. 9 0. 90664 3110. 5 0. 79928 3109. 6 

330 1. 06503 3131. 7 0. 98856 3131. 3 0. 92228 3130. 9 0. 81312 3130. 1 

340 1. 08303 315252 1. 00528 3151. 8 0. 93791 3151. 4 0. 82693 3150. 6 








x | 0.38MPa,t, =141. 784 C 0. 42MPa,t; =145. 390 C 0. 46MPa , t, =148. 729 C 0. 50MPa,żs - 151. 844 C 





թ: | v'=0. 0010819 | h'=596. 76 | v'=0. 0010858 | h'=612. 27 | v'=0. 0010894 | h'=626. 67 | v'=0. 0010928 | / 三 640.12 
t | で 三 0.48505 |h"=2735.3| の 0.44150 |ի"--2739.8| v=0.40528 |h"=2743.9| v=0.37468 | h"=2747.5 








/ で | /cms/kg) | /(kj/ke) | /(mš/kg) | /J/kg | /(m/kg) | /G(kJ/kg) | /mi/kg) | kJ/kg 
0 0. 0010000 0.35 0. 0010000 0.39 0. 0010000 0. 43 0. 0010000 0. 47 
10 0. 0010001 42. 36 0. 0010001 42. 40 0. 0010000 42. 44 0. 0010000 42. 48 
20 0. 0010016 84. 22 0. 0010015 84. 25 0. 0010015 84. 29 0. 0010015 84. 33 
30 0. 0010041 126. 01 0. 0010041 126. 04 0. 0010041 126. 08 0. 0010041 126. 12 
40 0. 0010076 167. 78 0. 0010076 167. 82 0. 0010076 167. 85 0. 0010076 167. 89 
50 0. 0010119 209. 57 0. 0010119 209. 61 0. 0010119 209. 64 0. 0010119 209. 68 
60 0. 0010170 251.39 0. 0010170 251. 43 0. 0010169 251. 46 0. 0010169 251. 49 
70 0. 0010227 293. 26 0. 0010227 293. 29 0. 0010226 293. 32 0. 0010226 293. 36 
80 0. 0010290 335. 18 0. 0010290 335. 21 0. 0010290 335. 24 0. 0010290 335. 28 
90 0. 0010360 377. 18 0. 0010360 377. 21 0. 0010360 377. 24 0. 0010359 377. 27 

100 0. 0010436 419. 27 0. 0010435 419. 30 0. 0010435 419. 33 0. 0010435 419. 36 

110 0. 0010517 461. 49 0. 0010517 461. 52 0. 0010517 461. 55 0. 0010517 461. 57 

120 0. 0010605 503. 85 0. 0010605 503. 88 0. 0010605 503. 90 0. 0010605 503. 93 

130 0. 0010700 546. 38 0.0010699 546.41 0.0010699 546. 43 0. 0010699 546. 46 

140 0. 0010800 589. 12 0. 0010800 589. 14 0. 0010800 589. 17 0. 0010800 589. 20 

150 0. 49642 2753.7 0. 44734 2750.3 0.40677 2746.8 0.0010908 632.16 
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1.14 其他 物性 m 

温 | 0.38MPa', 必 二 141.784C 0. 42MPa, 必 一 145. 390C 0. 46MPa, ts =148. 729°C 0. 50MPa, ts =151. 844 C 
ի: | v'=0. 0010819 | h'=596. 76 | v' =0. 0010858 | h'=612. 27 | v'=0. 0010894 | h'=626. 67 | v'=0. 0010928 | h'=640. 12 
t | v=0.48505 |հ"--2735.3| v=0.44150 | が 三 2739.8| ダテ 0.40528 |h"=2743.9]| ダテ 0.37468 | հ"--2747.5 
/Շ| /(m/kg) | /kJ/kg) | /oms/kg) | /GJ/ke) | (m3/kg) | J/kg | /(mš/kg) /(kJ/kg) 
160 0. 51007 2775. 8 0. 45985 2772.7 0. 41835 2769.5 0. 38347 2766. 4 
170 0. 52352 2797.5 0. 47217 2794.7 0. 42974 2791. 9 0. 39408 2789. 
180 0.53682 2819. 0 0. 48433 2816. 5 0. 44096 2814. 0 0. 40451 2811. 4 
190 0. 54998 2840. 3 0. 49635 2838. 0 0. 45208 2835. 7 0. 41480 2833. 4 
200 0. 56302 2861. 4 0. 50824 2859. 3 0. 46298 2857.2 0. 42496 2855. 
210 0. 57596 2882. 4 0. 52004 2880. 5 0. 47388 2878. 6 0. 43501 2876. 6 
220 0. 58882 2903. 2 0. 53174 2901. 5 0. 48459 2899. 7 0. 44497 2898. 0 
230 0. 60160 2923. 9 0. 54337 2922. 3 0. 49527 2920. 7 0. 45486 2919. 
240 0. 61431 2944. 6 0. 55494 2943. 1 0. 50588 2941. 6 0. 46467 2940. 
250 0. 62697 2965. 2 0. 56644 2963. 8 0. 51644 2962. 4 0. 47443 2961. 
260 0.63958 2985. 7 0. 57790 2984.5 0. 52694 2983. 2 0. 48414 2981. 9 
270 0. 65215 3006. 2 0. 58932 3005. 1 0. 53741 3003. 9 0. 49380 3002. 7 
280 0. 66469 3026. 7 0. 60070 3025. 6 0. 54783 3024.5 0.50343 3023. 4 
290 0.67719 3047. 2 0. 61204 3046. 2 0. 55822 3045. 1 0.51302 3044. 
300 0. 68966 3067. 7 0. 62336 3066. 7 0. 56859 3065. 7 0. 52258 3064. 8 
310 0. 70211 3088. 2 0. 63465 3087. 3 0. 57892 3086. 3 0. 53211 3085. 4 
320 0. 71453 3108. 7 0. 64592 3107. 8 0. 58924 3107. 0 0.54163 3106. 
330 0. 72694 3129. 2 0. 65717 3128. 4 0.59953 3127.6 0. 55112 3126.7 
340 0. 73932 3149. 8 0. 66840 3149. 0 0. 60981 3148. 2 0. 56060 3147. 4 
温 | 0.60ԽԹո..-- 158. 838 °C 0. 70Խ1Ք:.1.-- 164. 956 C 0. 80MPa,ts =170. 415 C 0. 90MPa, ts =175. 358 C 
թ: | 5-0. 0011009 | h'=670. 42 | v'=0. 0011082 | h'=697. 06 | v'=0. 0011150 | ո - 720. 94 | v'=0. 0011213 | h'=742. 64 
t | の 0.31547 |h"=2755.5| ぴー0.27268 |ր"--2762.0|) v=0.24026 |h"=2767.5| v=0.21481 | が =2772.1 
/Շ /(mš /kg) /(kJ/kg) /(mš /kg) /(kJ/kg) /(mš /kg) /(kJ/ke) /(m?/kg) /(kJ/kg) 
0 0.0009999 0.57 0. 0009999 0.67 0. 0009998 0.78 0. 0009998 0.88 
10 | 0.0010000 42.58 0.0009999 42.68 0.0009999 42.77 0.0009998 42. 87 
20 | 0.0010015 84. 42 0. 0010014 84. 52 0. 0010014 84. 61 0. 0010013 84.71 
30 | 0.0010040 126. 21 0. 0010040 126. 30 0. 0010040 126. 39 0. 0010039 126. 48 
40 | 0.0010075 167. 98 0. 0010075 168. 07 0. 0010075 168. 15 0. 0010074 168. 24 
50 | 0.0010119 209. 76 0.0010118 209.85 0.0010118 209.93 0.0010117 210. 02 
60| 0.0010169 251. 58 0. 0010168 251. 66 0. 0010168 251. 74 0. 0010167 251. 83 
70 | 0.0010226 293. 44 0. 0010225 293. 52 0. 0010225 293. 60 0. 0010224 293. 68 
80 | 0.0010289 335. 36 0. 0010289 335. 43 0. 0010288 335. 51 0. 0010288 335. 59 
90 | 0.0010359 377. 35 0. 0010358 377. 43 0. 0010358 377. 50 0. 0010357 377. 58 
00| 0.0010434 419. 44 0. 0010434 419. 51 0. 0010433 419. 59 0. 0010433 419. 66 
10| 0.0010516 461. 65 0. 0010516 461. 72 0. 0010515 461. 79 0. 0010514 461. 87 
20| 0.0010604 504. 00 0. 0010603 504. 07 0. 0010603 504. 14 0. 0010602 504. 21 
30| 0.0010698 546. 53 0. 0010698 546. 60 0. 0010697 546. 66 0. 0010696 546. 73 
40| 0.0010799 589. 26 0. 0010798 589. 33 0. 0010798 589. 39 0. 0010797 589. 46 
50| 0.0010907 632. 23 0. 0010906 632. 29 0. 0010906 632. 35 0. 0010905 632. 41 
60 0. 31655 2758. 2 0. 0011022 675. 52 0. 0011021 675. 58 0. 001102 675. 64 
70 0. 32567 2781. 8 0. 27673 2774.2 0. 0011144 719. 12 0. 0011144 719. 18 
80 0. 33461 2804. 8 0. 28461 2798. 0 0. 24706 2791. 1 0. 21781 2783. 9 
90 0. 34339 2827. 5 0. 29234 2821. 4 0. 25400 2815. 1 0. 22414 2808. 6 
200 0. 35204 2849.7 0. 29992 2844. 2 0. 26079 2838.6 0. 23032 2832. 7 
210 0. 36058 2871.7 0. 30738 2866. 7 0. 26746 2861. 6 0. 23637 2856.3 
220 0. 36908 2893. 5 0. 31475 2888. 9 0. 27402 2884. 2 0. 24231 2879. 5 
230 0. 37739 2915. 0 0. 32203 2910. 8 0. 28049 2906. 6 0. 24816 2902. 2 
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j | 0.60MPa,z,=158. 838'C 0. 70MPa,t:=164.956'C 0. 80MPa,t:=170.415'C 0. 90MPa,t:=175.358'C 
թ: | v'=0. 0011009 | h'=670. 42 | 5՛--0. 0011082 | h'=697. 06 | v'=0. 0011150 | ո - 720. 94 | v'=0. 0011213 | h'=742. 64 
t | v=0.31547 |h"=2755.5| ぴー0.27268 |ի"--2762.0|) ぴ テ 0.24026 |h"=2767.5| v=0.21481 | が =2772.1 
/Ծ /(m?/kg) / (kJ/kg) /(m?/kg) / (kJ/kg) / (m? /kg) / (kJ/kg) /(m?/kg) /(kJ/kg) 
240 0.38568 2936.4 0. 32923 2932.5 0. 28688 2928.6 0. 25393 2924. 6 
250 0.39391 2957. 6 0. 33637 2954. 0 0. 29321 2950. 4 0. 25963 2946.8 
260 0. 40208 2978.7 0. 34346 2975. 4 0. 29948 2972. 0. 26527 2968. 7 
270 0. 41021 2999. 7 0. 35050 2996. 6 0. 30571 2993. 5 0. 27086 2990. 4 
280 0. 41831 3020. 6 0. 35750 3017.7 0.31189 3014. 9 0. 27640 3012. 0 
290 0. 42636 3041. 5 0. 36446 3038. 8 0. 31803 3036. 0. 28191 3033. 4 
300 0. 43439 3062. 3 0. 37139 3059. 8 0. 32414 3057. 3 0. 28739 3054. 7 
310 0. 44239 3083. 1 0. 37830 3080. 7 0. 33028 3078. 3 0. 29283 3076. 0 
320 0. 45037 3103. 9 0. 38518 3101. 6 0. 33629 3099. 4 0. 29825 3097. 
330 0. 45832 3124. 6 0. 39204 3122. 5 0. 34232 3120. 4 0. 30365 3118. 3 
340 0. 46626 3145. 4 0. 39888 3143. 4 0. 34834 3141. 4 0. 30903 3139. 4 
温 | 1. 00Խ1Թո.յ.-- 179. 884 C 1. 10MPa, 7. -- 184. 067 C 1.20MPa,/、 王 187.961C 1.30MPa,/、 三 191.609C 
թ: |o 三 0.0011274 | h'=762. 61 | v'=0. 0011331 | h'=781. 13 | o 三 0.001138 | h'=798. 43 | v'=0. 0011438 | ո՛--814. 70 
7 | の 三 0.19429 |h"=2776.2| v=0.17738 |h"=2779.7| ダー0.16320 |հ"--2782.7| v=0.15113 | h"=2785. 4 
6 /(mš /kg) /(kJ/kg) / (m? /kg) / (kJ/kg) /(m?/kg) / (kJ/kg) /(m?/kg) / (kJ/kg) 
0 0. 0009997 0.98 0. 0009997 1.08 0. 0009996 1.18 0.0009996 1.29 
10 | 0.0009998 42. 97 0. 0009997 43. 07 0. 0009997 43. 16 0. 0009996 43. 26 
20 | 0.0010013 84. 80 0. 0010012 84. 89 0. 0010012 84. 99 0. 0010011 85. 08 
30| 0.0010039 126. 57 0. 0010038 126. 66 0. 0010038 126. 75 0. 0010037 126. 84 
40| 0.0010074 168. 38 0. 0010073 168. 42 0. 0010073 168. 51 0. 0010072 168. 60 
50| 0.0010117 210. 11 0. 0010116 210. 19 0. 0010116 210. 28 0. 0010115 210. 36 
60| 0.0010167 251. 91 0. 0010167 252. 00 0. 0010166 252. 08 0. 0010166 252. 16 
70 | 0.0010224 293. 76 0. 0010223 293. 84 0. 0010223 293. 93 0. 0010223 294. 01 
80 | 0.0010287 335. 67 0. 0010287 335. 75 0. 0010286 335. 83 0. 0010286 335. 91 
90 | 0.0010357 377. 66 0. 0010356 377. 74 0. 0010356 377. 81 0. 0010355 377. 89 
00| 0.0010432 419.74 0. 0010432 419. 81 0. 0010431 419. 89 0. 0010431 419. 96 
10| 0.0010514 461. 94 0. 0010513 462. 01 0. 0010513 462. 08 0. 0010512 462. 16 
20| 0.0010602 504. 28 0. 0010601 504. 35 0. 0010601 504. 42 0. 0010600 504. 49 
30| 0.0010696 546. 80 0. 0010695 546. 87 0. 0010695 546. 94 0. 0010694 547. 00 
40| 0.0010796 589. 52 0. 0010796 589. 59 0. 0010795 589. 65 0. 0010794 589. 72 
50| 0.0010904 632. 47 0. 0010903 632. 54 0. 0010903 632. 60 0. 0010902 632. 66 
60| 0.0011019 675. 70 0. 0011019 675. 76 0. 0011018 675. 82 0. 0011017 675. 87 
70| 0.0011143 719. 23 0.0011142 719. 29 0. 0011141 719. 34 0. 0011140 719. 40 
80 0. 19436 2776. 5 0. 0011274 763. 17 0. 0011274 763. 22 0. 0011273 763. 27 
90 0. 20022 2802. 0 0. 1806 2795.2 0. 16424 2788. 2 0. 0011415 807. 54 
200 0. 20592 2826. 8 0. 18592 2820. 7 0. 16923 2814. 4 0. 15509 2808. 0 
210 0. 21148 2851. 0 0. 19109 2845. 5 0. 17408 2839. 8 0. 15966 2834. 1 
220 0. 21693 2874. 6 0. 19614 2869. 6 0. 17880 2864. 5 0. 16411 2859.3 
230 0. 22228 2897. 8 0. 20109 2893.2 0. 18342 2888. 6 0. 16845 2883. 9 
240 0. 22755 2920. 6 0. 20596 2916. 4 0. 18795 2912. 2 0. 17270 2908. 0 
250 0. 23275 2943. 0 0. 21075 2939. 3 0. 1924 2935. 4 0. 17687 2931.5 
260 0. 23789 2965. 2 0. 21547 2961. 8 0. 19679 2958. 2 0. 18097 2954.7 
270 0. 24297 2987.2 0. 22015 2984. 0 0. 20112 2980. 8 0. 18301 2977.5 
280 0. 24801 3009. 0 0. 22477 3006. 0 0. 20540 3003. 0 0. 18901 3000. 0 
290 0. 25301 3030. 6 0. 22936 3027. 9 0. 20964 3025. 1 0. 19296 3022. 2 
300 0. 25798 3052. 1 0. 23391 3049. 6 0. 21385 3046. 9 0. 19687 3044.3 
310 0. 26291 3073. 5 0. 23843 3071. 1 0. 21808 3068. 7 0. 20076 3066. 2 
















































































1.14 其他 物性 տ 

温 | 1 00MPa,t,=179. 884C 1. 10MPa, 7. - 184. 067Շ 1.20MPa,/、 王 187.961C 1.30MPa,/、 三 191.609C 
度 v'=0. 0011274 | h'=762. 61 | v'=0. 0011331 | h’=781. 13| v'=0. 001138 |h'=798. 43 | v'=0. 0011438 | / 814.70 
t | v=0.19429 |h"=2776.2| w=0.17738 | ի"--2779.7| ダテ 0.16320 |h"=2782.7| ダー0.15113 | k”=2785. 4 
/ C / (m° /kg) /(kJ/kə) /(m?/kg) / (kJ/kg) / (m° /kg) /(kJ/kg) /(m?/kg) / (kJ/kg) 
320 0. 26782 3094. 9 0. 24293 3092. 6 0. 22217 3090. 3 0. 20461 3088. 0 
330 0. 27271 3116. 1 0. 24740 3114. 0 0. 22630 3111. 8 0. 20844 3109. 6 
340 0. 27758 3137. 4 0. 25185 3135. 3 0. 23040 3133. 2 0. 21225 3131.2 
350 0. 25628 3156. 6 0. 23449 3154. 6 0. 21605 3152. 7 
360 0. 26070 3177. 9 0. 23856 3176. 0 0. 21982 3174. 1 
370 0. 26510 3199. 1 0. 24261 3197.3 0. 22358 3195. 6 
380 0. 26949 3220. 3 0. 24665 3218. 7 0. 22733 3217. 0 
390 0. 27387 3241. 6 0. 25068 3240. 0 0. 23106 3238. 3 
400 0. 27824 3262. 9 0. 25470 3261. 3 0. 23479 3259.7 
410 0. 28260 3284. 1 0. 25872 3282. 6 0. 23850 3281. 1 
420 0. 28695 3305. 4 0. 26272 3304. 0 0. 24221 3302. 5 
430 0. 29130 3326. 8 0. 26671 3325. 4 0. 24591 3324. 0 
440 0. 29563 3348. 1 0. 27070 3346. 8 0. 2496. 0 3345. 4 
温 | 1. 40MPa, i, - 195. 042 C 1.50MPa,/、 三 198. 289 C 1.60MPa,/、 三 201.372 で C 1. 70MPa, t, =204. 307 C 
度 | 5-0. 0011489 | h'=830. 07 | v' =0. 0011539 | h'=844. 67 | օ'--0. 0011586 | ր --858. 56 | v'=0. 0011633 | / 871.84 
t | v=0.14072 |h"=2787.8| v=0.13166 |/ 三 2789.9| ダー0.12269 | ո"--27917 | v=0.11662 | #'=2793. 4 
/ C /(mš /kg) / (kJ/kg) /(m?/kg) / (kJ/kg) /(mš /kg) / (kJ/kg) /(m?/kg) / (kJ/kg) 
0 0. 0009995 1.39 0.0009995 1.49 0. 0009994 1.59 0. 0009994 1.70 
10 | 0.0009996 43.36 0.0009995 43.46 0.0009995 43.55 0.0009995 43.65 
20 | 0.0010011 85.18 0.0010010 85. 27 0. 0010010 85. 36 0. 0010010 85. 46 
30| 0.0010037 126. 98 0. 0010036 127. 03 0. 0010036 127. 12 0. 0010036 127. 21 
40| 0.0010072 168. 68 0. 0010071 168. 77 0. 001007 168. 86 0. 0010071 168. 95 
50 | 0.0010115 210. 45 0.0010114 210.54 0.0010114 210. 62 0.0010114 210. 71 
60| 0.0010165 252. 25 0. 0010165 252. 33 0. 0010164 252. 42 0. 0010164 252. 50 
70 | 0.0010222 294. 09 0. 0010222 294. 17 0. 001022 294. 25 0. 0010221 294. 33 
80 | 0.0010285 335. 99 0. 0010285 336. 07 0. 0010284 336. 15 0. 0010284 336. 23 
90| 0.0010355 377. 97 0. 0010354 378. 04 0. 0010354 378. 12 0. 0010353 378. 20 
00| 0.0010430 420. 04 0. 0010430 420. 11 0. 0010429 420. 19 0. 0010429 420. 26 
10| 0.0010512 462. 23 0.0010511 462. 30 0.001051 462. 37 0. 0010510 462. 45 
20| 0.0010599 504. 56 0. 0010599 504. 63 0. 0010598 504. 70 0. 0010598 504. 78 
30| 0.0010693 547.07 0.0010693 547. 14 0. 0010692 547. 21 0. 001069 547. 27 
40| 0.0010794 589. 78 0. 0010793 589. 84 0. 0010793 589. 91 0. 0010792 589. 97 
50| 0.0010901 632. 72 0. 0010901 632. 78 0. 0010900 632. 85 0. 0010899 632. 91 
60| 0.0011016 675. 93 0. 0011016 675. 99 0. 0011015 676. 05 0. 0011014 676. 11 
70| 0.0011140 719. 45 0. 0011139 719. 51 0. 0011138 719. 56 0. 0011137 719. 62 
80| 0.0011272 763. 32 0. 0011271 763. 37 0. 0011270 763. 42 0. 0011269 763. 47 
90| 0.0011414 807.58 0.0011413 807.63 0. 0011412 807. 68 0. 001141 807. 72 
200 0. 14294 2801. 4 0. 13238 2794.7 0. 0011564 852. 39 0. 0011563 852. 43 
210 0. 14729 2828. 2 0. 13654 2822. 2 0. 12712 2816. 0 880 2809. 7 
220 0. 1515 28540 0. 14056 2848. 6 0. 13098 2843. 1 0. 12250 2837.5 
230 0. 1556 2879. 1 0. 14447 2874.3 0. 13470 2869. 3 0. 12609 2864. 2 
240 0. 15962 2903. 6 0. 14827 2899. 2 0. 13833 2894. 7 0. 12955 2890. 1 
250 0. 16355 2927. 6 0. 15199 2923. 5 0. 14197 2919. 4 0. 13294 2915.3 
260 0. 16740 2951. 0 0. 15564 2947. 3 0. 14534 2943. 6 0. 13624 2939. 8 
270 0. 17120 2974. 1 0. 15923 2970.7 0. 14874 2967. 3 0. 13949 2963. 8 
280 0. 17495 2996. 9 0. 16276 2993.7 0. 15209 2990. 6 0. 14267 2987. 4 
290 0. 17865 3019. 4 0. 16625 3016. 5 0. 15539 3013. 5 0. 14581 3010. 0 
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ոտ 5 ”水 和 水 蒸气 


泪 1.40MPa,t, =195. 042 C 1. 50MPa, ts =198. 289 C 1. 60MPa ,大 一 201. 372 C 1. 70MPa, ts = 204. 307 C 





FÆ | 5-0. 0011489 | h'=830. 07 | v'=0. 0011539 | h'=844. 67 | v'=0. 0011586 | h'=858. 56 | v'=0. 0011633 | A'—=871. 84 


























t | v=0.14072 |h"=2787.8| vw=0.13166 |ի"--2789.9| ダテ 0.12269 | ”=27917 | v=0.11662 | h”=2793. 4 
/Շ| /(m/kg) / (kJ/kg) /(mš /kg) /(kJ/kg) /(m?/kg) / (kJ/kg) /(m?/kg) / (kJ/kg) 
300 0. 18232 3041. 6 0. 16970 3038. 9 0. 15866 3036. 2 0. 14891 3033. 5 
310 0. 18595 3063. 7 0. 17312 3061. 2 0. 16189 3058. 6 0. 15197 3056. 1 
320 0. 18956 3085. 6 0. 17651 3083. 3 0. 16509 3080. 9 0. 15501 3078. 5 
330 0. 19314 3107. 4 0. 17987 3105. 2 0. 16826 3102. 9 0. 15801 3100. 7 
340 0. 19670 3129. 1 0. 18321 3127. 0 0. 17141 3124. 9 0. 16100 3122. 8 
350 0. 20024 3150. 7 0. 18653 3148. 7 0. 17454 3146. 7 0. 16396 3144.7 
360 0. 20376 3172. 3 0. 18984 3170. 4 0. 17766 3168. 5 0. 16691 3166. 6 
370 0. 20727 3193. 8 0. 19313 3192. 0 0. 18075 3190. 2 0. 16984 3188. 4 
380 0. 21076 3215. 3 0. 19640 3213. 5 0. 18384 3211. 8 0. 17275 3210. 
390 0. 21424 3236. 7 0. 19917 3235. 1 0. 18691 3233. 4 0. 17565 3231. 8 
400 0. 21772 3258. 2 0. 20292 3256. 6 0. 18997 3255. 0 0. 17855 3253. 5 
410 0. 22118 3279. 6 0. 20616 3278. 1 0. 19302 3276. 6 0. 18143 3275. 
420 0. 22468 3301. 1 0. 20940 3299. 7 0. 19606 3298. 2 0. 18430 3296. 8 
430 0. 22808 3322. 6 0. 21262 3321. 2 0. 19910 3319. 8 0. 18717 3318. 4 
440 0. 23151 3344. 1 0. 21584 3342. 8 0. 20213 3341. 4 0. 19002 3340. 
温 | 1 8081Թո,/. --207. 111 C 1. 90MPa, t, =209. 797 で 2. 0MPa,ts =212. 375C 2. 2MPa, ts, =217. 244°C 
度 | v'=0. 0011678 | h'=884. 57 | v'=0. 0011723 | h'=896. 81 | v'=0. 0011766 | h'=908. 59 | v'=0. 0011850 | ո'--930. 95 
7 | 0.11032 |h"=2794.8| 5-0. 10465 |"--2796. 1| マテ 0.099536 |h"=2797.2| v'=0. 090652 | h”"=2799. 1 





























/C| /(m?/kg) / (kJ/kg) / (m? /kg) /(kJ/kg) / (m? /kg) / (kJ/kg) / (m? /kg) / (kJ/kg) 
0 0. 0009993 1. 80 0. 0009993 1.90 0. 0009992 2. 00 0. 0009991 2.21 
10 0. 0009994 43. 75 0. 0009994 43. 85 0. 0009993 43. 94 0. 0009992 44. 14 
20 0. 0010009 85.55 0.0010009 85. 65 0. 0010008 85. 74 0. 0010007 85.93 
30 0. 0010035 127. 30 0. 0010035 127. 39 0. 0010034 127. 48 0. 0010053 127. 66 
40 0. 0010070 169. 04 0. 0010070 169. 13 0. 0010069 169. 21 0. 0010068 169. 39 
50 0. 0010113 210. 79 0. 0010113 210. 88 0. 0010112 210. 97 0. 0010111 211. 14 
60 0. 0010163 252. 58 0. 0010163 252. 67 0. 0010162 252. 15 0. 0010161 252. 92 
70 0. 0010220 294. 42 0. 0010220 294. 50 0.0010219 294. 58 0. 0010218 294. 74 
80 0. 0010283 336.3 0. 0010283 336. 39 0. 0010282 336. 47 0. 0010282 336. 63 
90 0. 0010353 378. 28 0. 0010352 378. 35 0. 0010352 378. 43 0. 0010351 378. 59 
00| 0.0010428 420. 34 0. 0010428 420. 41 0. 0010427 420. 49 0. 0010426 420. 64 
10| 0.0010510 462. 52 0. 0010509 462. 59 0.0010508 462. 67 0. 0010507 462. 8 
20| 0.0010597 504. 85 0. 0010596 504. 92 0. 0010596 504. 99 0. 0010595 505 3 
30| 0.0010691 547. 34 0.0010690 547.41 0.0010690 547. 48 0. 0010688 547.6 
40| 0. 0010791 590. 04 0. 0010791 590. 11 0. 0010790 590. 17 0. 0010789 590. 30 
50| 0. 0010899 632. 97 0. 0010898 633. 03 0. 0010897 633. 09 0. 0010896 633. 22 
60| 0. 0011013 616,17 0. 0011013 676. 23 0. 0011012 676. 28 0. 0011011 676. 40 
70| 0.0011136 719. 67 0. 0011136 7119. 73 0. 0011135 719. 78 0. 0011133 719. 89 
80| 0.0011268 763. 52 0. 0011267 763. 57 0. 0011267 763. 62 0. 0011265 763. 73 
90 0. 001141 807. 77 0.0011409 807. 81 0. 0011408 807. 86 0. 0011406 807. 95 

200| 0.0011562 852. 47 0. 0011561 852. 51 0. 0011560 852. 55 0. 0011558 852. 63 

210 0. 11138 2803. 3 0. 10473 2796. 7 0. 0011725 897. 77 0. 0011723 897. 84 

220 0. 11496 2831.7 0. 10819 2825. 9 0. 102091 2819. 9 0. 091520 2807. 5 

230 0. 11840 2859.: I 0. 11152 2853. 8 0. 105321 2848. 4 0. 094581 2837. 4 

240 0. 12174 2885. 4 0. 11474 2880. 7 0. 108434 2875. 9 0. 097517 2866. 0 

250 0. 12499 2911.0 0.11787 2906. 7 0.111449 2902. 4 0. 100349 2893. 4 

260 0. 12815 2935..9 0. 12091 2932. 0 0. 114381 2928. 1 0. 103093 2920. 0 

270 0. 13125 2960. 3 0. 12388 2956. 7 0. 117245 2953. 1 0. 105763 2945. 7 




























































































1.14 其他 物性 m 

温 | 1 8081Թո./.--207. 1116 1. 90MPa, t, =209. 797 C 2. 0OMPa, ts =212. 375 C 2.2MPa./。 三 217. 244 °C 
度 | 5-0. 0011678 | h'=884. 57 | v' =0. 0011723 | h'=896. 81 | 5՛--0. 0011766 | h'=908. 59 | v'=0. 0011850 | A'=930. 95 
t | v=0.11032 |հ"--2794.8| v=0.10465 | ի"--2796. 1| 7-0. 099536 | ո--2797. 2| օ՛--0. 090652 | հ"--2799. 1 
/C| /(mš/kg) / (kJ/kg) /(mš /kg) /(kJ/kg) /(m?/kg) /(kJ/kg) /(m3/kg) /(kJ/kg) 
280 0. 13430 2984. 1 0. 12680 2980.9 0. 120044 2977.5 0. 108369 2970. 8 
290 0. 13729 3007. 6 0. 12966 3004. 6 0. 122795 3001. 5 0. 110922 2995.3 
300 0. 14024 3030. 7 3030. 7 3030. 7 0. 125501 3025. 0 0. 113429 3019. 3 
310 0. 14316 3053. 5 3053. 5 3053. 5 0. 128170 3048. 2 0. 115896 3042. 9 
320 0. 14605 3076. 1 3076. 1 3076. 1 0. 130806 3071. 2 0. 118329 3066. 2 
330 0. 14890 3098. 4 3098. 4 3098. 4 0. 133413 3093. 8 0. 120738 3089. 2 
340 0. 15174 3120. 6 3120. 6 3120. 6 0. 135996 3116. 3 0. 123111 3111. 9 
350 0. 15455 3142.7 3142. 7 3142. 7 0. 138558 3138. 6 0. 125467 3134. 5 
360 0. 15735 3164.7 3164.7 3164.7 0. 141101 3160. 8 0. 127804 3156. 9 
370 0. 16018 3186. 6 3186. 6 3186. 6 0. 143628 3182. 9 0. 130128 3179. 2 
380 0. 16290 3208. 4 3208. 4 3208. 4 0. 146140 3204. 9 0. 132428 3201. 4 
390 0. 16565 3230. 1 3230. 1 3230. 1 0. 148638 3226. 8 0. 134718 3223. 5 
400 0. 16839 3251. 9 3251. 9 3251. 9 0. 151126 3248. 7 0. 136997 3245. 5 
410 0. 17112 3273. 6 3273. 6 3273. 6 0. 153602 3270. 5 0. 139266 3267. 5 
420 0. 17385 3295. 3 3295. 3 3295. 3 0. 156070 3292. 4 0. 141524 3289. 4 
430 0. 17656 3317. 0 3317. 0 3317. 0 0. 158528 3314. 2 0. 143774 3311. 4 
440 0. 17927 3338. 7 3338. 7 3338. 7 0. 160979 3336. 0 0. 146016 3333. 3 
温 | 2 4MPa,ts=221. 783 C 2. 6MPa, t, =226. 037 C 2. 8MPa, t, =230. 047 C 3.0MPa./。 三 233.841C 
BE | v'=0. 0011932 | が -951. 93 | v'=0. 0012011 | A'=971. 72 | v'=0. 0012083 | h'=990. 49 | v'=0. 0012163 | h'=1008. 36 
t | v"=0. 083199 |h"=2800. 4 | v”=0. 076856 | が 三 2801.4 | v'=0. 071389 |h”"=2802.0| օ՛--0. 066626 | h”=2802. 3 
/C /(m?/kg) / (kJ/kg) /(m?/kg) / (kJ/kg) /(m?/kg) / (kJ/kg) /(m?/kg) /(kJ/kg) 
0 0.0009990 2.41 0. 0009989 2.61 0. 0009988 2. 82 0. 0009987 3.02 
10 | 0.0009991 44.33 0.0009990 44.53 0.0009989 44.72 0.0009988 44. 92 
20 | 0.0010006 86.12 0.0010005 86. 30 0. 0010005 86. 49 0. 0010004 86. 68 
30| 0.0010032 127. 84 0. 0010032 128. 03 0. 0010031 128. 21 0. 0010030 128. 39 
40| 0.0010067 169. 57 0. 0010067 169. 75 0. 0010066 169. 92 0. 0010065 170. 10 
50 | 0.0010110 211. 3 0. 0010110 211. 48 0. 0010109 211. 65 0. 0010108 211. 83 
60 | 0.0010161 253. 09 0. 0010160 253. 25 0. 0010159 253. 42 0. 0010158 253. 59 
70 | 0.0010217 294. 9 0. 0010216 295. 07 0. 0010216 295. 23 0. 0010215 295. 39 
80 | 0.0010281 336.78 0.0010280 336. 94 0. 0010279 337. 10 0. 0010278 337. 26 
90| 0.0010350 378. 74 0. 0010349 378. 89 0. 0010348 379. 05 0. 0010347 379. 20 
00| 0.0010425 420. 79 0. 0010424 420. 94 0. 0010423 421. 09 0. 0010422. 421. 24 
10| 0.0010506 462. 96 0. 0010505 463. 10 0. 0010504 463. 25 0. 0010503 463. 39 
20| 0.0010594 505. 27 0. 0010592 505. 41 0. 0010591 505. 55 0. 0010590 505. 69 
30| 0.0010687 547.75 0.0010686 547. 88 0. 0010685 548. 02 0. 0010684 548. 16 
40| 0.0010787 590. 43 0. 0010786 590. 56 0. 0010785 590. 69 0. 0010783 590. 82 
50| 0.0010894 633. 34 0. 0010893 633. 47 0. 0010892 633. 59 0. 0010890 633. 71 
60| 0.0011009 676. 52 0. 0011008 676. 64 0. 0011006 676. 75 0. 0011005 676. 87 
70| 0.0011132 720. 0 0. 0011130 720. 11 0. 0011128 720. 22 0. 0011127 720. 33 
80| 0.0011263 763. 83 0. 0011261 763. 93 0. 001126 764. 03 0. 0011258 764. 13 
90| 0. 0011404 808. 05 0. 0011402 808. 14 0. 001140 808. 23 0. 0011399 808. 32 
200| 0. 0011556 852. 72 0. 0011554 852. 80 0. 0011552 852. 88 0. 0011550 852. 96 
210| 0. 0011720 897. 91 0. 0011718 897. 97 0. 0011716 898. 04 0. 0011714 898. 11 
220| 0. 0011899 943.7 0. 0011896 943. 75 0. 0011893 943. 81 0. 0011891 943. 86 
230| 0. 085595 2826. 0 0. 077957 2814. 1 0. 0012087 990. 27 0. 0012084 990. 30 
240| 0.088390 2855. 7 0. 080640 2845. 2 0. 0739700 2834. 2 0. 0681620 2822. 9 
250| 0.091075 2884.2 0. 083205 2874.7 0. 076437 2864. 9 0. 070551 2854. 8 
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ոտ 5 ”水 和 水 蒸气 


泪 2. 4MPa, 太 二 221.783C 2. 6MPa „t, =226. 037 C 2. 8MPa „ts =230. 047°C 3. 0MPa,t, = 233. 841 C 





度 | v'=0. 0011932 | h'=951. 93 | v'=0. 0012011 | h'=971. 72 | v'=0. 0012083 | h'=990. 49 | v'=0. 0012163 | h'=1008. 36 


7 


է | v"=0. 083199 | դ"-- 2800. 4 | マテ 0.076856 | "--2801. 4 | ダテ 0.071389 | ՛"--2802. 0 | v=0.066626 | ո--2802.3 
































/ C /(m?/kg) /(kJ/kg) /(m?/kg) / (kJ/kg) / (m° /kg) / (kJ/kg) /(m?/kg) / (kJ/kg) 
260 0. 093666 2911. 6 0. 085671 2903. 0 0. 078800 2894. 2 0. 072829 2885. 
270 0. 096180 2938. 0. 088055 2930.3 0. 081077 2922:4 0. 075015 2914. 
280 0. 098626 2963. 8 0. 090370 2956. 7 0. 083280 2949. 5 0. 077124 2942. 0 
290 0. 101017 2988. 9 0. 092625 2982. 4 0. 085421 2975. 7: 0.079169 2968. 9 
300 0.103359 3013.4 0. 094830 3007. 4 0. 087510 3001. 3 0. 081159 2095. 
310 0. 105660 30315 0.096992 3031.9 0. 089554 3026. 3 0. 083102 3020. 5 
320 0. 107926 3061. 0.099117 3056. 0 0. 091560 3050. 8 0. 085005 3045. 4 
530 0. 110161 3084. 5 0. 101210 3079. 7 0. 093532 3074. 8 0. 086874 3069. 9 
540 0. 112369 3107. 5 0. 103275 3103. 0 0. 095476 3098. 5 0. 088713 5095. 9 
350 0.114554 3130. 4 0.105317 3126. 1 0. 097395 3121, 9 0.090526 3117.5 
360 0.116719 3153. 0 0.107337 3149. 0 0. 099293 3145. 0 0. 092318 3140. 9 
370 0. 118867 3175. 5 0. 109340 3171.7 0.101171 3167.9 0. 094089 3164. 1 
380 0. 120999 3197.8 0.111326 3194.3 0.103033 3190. 7 0.095844 3187. 0 
390 0. 123117 3220. 1 0. 113298 3216. 7 0. 104881 3213. 3 0. 097584 3209. 8 
400 0. 125223 3242. 3 0. 115258 3239. 0 0. 106715 3235. 8 0. 099310 3232.5 
410 0. 127317 3264. 4 0. 117206 3261.3 0. 108538 3258. 2 0.101024 3255.1 
420 0. 129402 3286. 5 0.119144 3283. 5 0. 110350 3280. 5 0. 102728 3277.5 
430 0.131478 3308. 5 0. 121073 3305. 7 0. 112154 3302. 8 0. 104423 3299. 9 
440 0. 133546 3330. 6 0. 122994 3327. 8 0. 113948 3325.1 0.106108 3322. 3 
3. 2MPa,t, - 237. 445 C 3. 4MPa, ts =240. 881 C 3. 6MPa , ts =244. 164 C 3. 8MPa ts = 247. 311 C 





Tit 

度 o'=0.0012237 ի՛ - 1025. 43| v'=0. 0012310 |h’ =1041. 81 v'=0. 0012381 h'=1057. 56| v'=0. 0012451 | h'=1072. 74 
t | ԵՐ-0. 062439 | ի"-- 2802. 3 | v=0.058728 | ր"--2802. 1| v’=0. 055415 | "--2801. 7 | »--0. 052438 | アテ 2801. 1 
/Շ /(m?/kg) /(kj/kg) /(m?/kg) /(kJ/kg) / (m° /kg) / (kJ/kg) /(m?/kg) / (kJ/kg) 




















0 0. 0009986 3. 23 0. 0009985 3.43 0. 0009984 3.63 0. 0009983 3.84 
10 0. 0009987 45.11 0. 0009987 45.31 0. 0009986 45. 50 0. 0009985 45. 70 
20 0. 0010003 86. 87 0. 0010002 87. 05 0. 0010001 87. 24 0. 0010000 87. 43 
30 0. 0010029 128. 57 0. 0010028 128. 75 0. 0010027 128. 94 0. 0010026 129. 12 
40 0. 0010064 170. 28 0. 0010063 170. 45 0. 0010062 170. 63 0. 0010061 170. 81 
50 0. 0010107 212. 00 0. 0010106 212. 17 0. 0010105 212. 34 0. 0010104 212.51 
60 0. 0010157 253. 76 0. 0010156 253. 92 0. 0010155 254. 09 0. 0010154 254. 26 
70 0. 0010214 295. 56 0. 0010213 29572 0.0010212 295. 88 0.0010211 296. 05 
80 0. 0010277 337. 42 0. 0010276 337. 58 0. 0010275 337. 74 0. 0010274 337. 90 
90 0. 0010346 379. 36 0. 0010345 319.51 0. 0010344 379. 67 0. 0010343 379. 82 
00| 0.001042 421. 39 0. 0010420 421. 54 0. 0010419 421. 69 0. 0010418 421. 84 
10] 0. 0010502 463. 54 0. 001050 463. 68 0. 0010500 463. 83 0. 0010499 463. 98 
20| 0. 0010589 505. 83 0. 0010588 505, 97 0.0010587 506.11 0.0010586 506. 25 
30| 0.0010682 548. 29 0.001068 548. 43 0. 0010680 548. 56 0. 0010679 548. 70 
40| 0.0010782 590. 95 0. 001078 591. 08 0. 0010780 591. 21 0. 0010778 591. 34 
50| 0.0010889 633. 84 0.0010888 633.96 0.0010886 634. 09 0. 0010885 634. 21 
60| 0.0011003 676. 99 0. 0011002 677. 11 0. 0011000 677. 23 0. 0010999 677. 34 
70| 0.0011125 720. 44 0. 0011124 720. 55 0. 0011122 720. 66 0. 0011121 720. 77 
80| 0.0011256 764. 24 0. 0011254 764. 34 0. 0011253 764. 44 0. 0011251 764. 54 
90| 0. 0011397 808. 42 0. 0011395 808. 51 0. 0011393 808. 60 0. 0011391 808. 70 
200] 0. 0011848 853. 04 0. 0011546 853. 13 0. 0011544 853. 21 0. 0011542 853. 29 
210| 0. 0011711 898. 18 0. 0011709 898. 25 0. 0011707 898. 32 0. 0011704 898. 40 
220| 0. 0011888 943. 92 0. 0011886 943. 97 0. 0011883 944. 03 0. 0011881 944. 09 
230| 0. 0012081 990. 34 0. 0012079 990. 38 0. 0012076 990. 42 0. 0012073 990. 46 













































































1.14 其他 物性 m 

温 | 3. 2MPa,/, 237. 445Շ 3. 4MPa, t, =240. 881C 3. 6MPa, ts =244. 164 C 3. 8MPa, ts =247. 311 C 
度 | v'=0. 0012237 Ih'=1025. 43| 5-0. 0012310 |h'=1041. 81| v’ =0. 0012381 A'=1057. 56| v'=0. 0012451 | h’'=1072. 74 
t | ダテ 0.062439 |h"=2802. 3 | v”=0. 058728 | が 三 2802.1| v'=0. 055415 |h”"=2801.7| v’=0. 052438 | հ"--2801. 1 
/C| /(m/kg) / (kJ/kg) /(mš /kg) /(kJ/kg) /(m?/kg) / (kJ/kg) / (mš /kg) /(kJ/kg) 
240| 0.0630550 2811. 2 0. 0012290 1037. 61 0. 0012287 1037. 6 0. 0012284 1037. 6 
250| 0.065380 2844. 4 0. 060796 2833. 6 0. 0567020 2822. 5 0. 053017 2811. 0 
260| 0.067587 2875. 8 0. 062945 2866. 2 0. 058804 2856. 3 0. 055082 2846. 1 
270| 0.069697 2905. 7 0. 064992 2897. 1 0. 060797 2888. 2 0. 057030 2879. 1 
280| 0.071727 2934. 4 0. 066954 2926. 6 0. 062700 2918. 6 0. 058885 2910. 4 
290| 0.073689 2962. 0 0. 068844 2954. 9 0. 064530 2947. 7 0.060661 2940.3 
300| 0.075593 2988. 7 0.070675 2982. 2 0. 066297 2975. 6 0. 062372 2968. 9 
310| 0. 077449 3014.7 0. 072456 3008. 7 0. 068011 3002. 7 0. 064029 2996. 5 
320| 0. 079264 3040. 0 0. 074193 3034. 5 0. 069681 3028. 9 0. 065639 3023. 3 
330| 0.081043 3064. 8 0. 075894 3059. 7 0. 071312 3054. 6 0. 067209 3049. 3 
340| 0.082791 3089. 2 0. 077563 3084. 4 0. 072911 3099. 6 0. 068746 3074. 8 
350| 0.084513 3113.2 0. 079204 3108. 7 0. 074482 3104. 2 0. 070254 3099. 7 
360| 0.086212 3136. 8 0. 080822 3132. 7 0. 076028 3128. 4 0. 071736 3124. 2 
370| 0. 087890 3160. 2 0. 082419 3156. 3 0. 077553 3152. 3 0. 073197 3148.3 
380| 0.089552 3183. 4 0. 083998 3179.7 0. 079059 3175. 9 0. 074638 3172. 2 
390| 0.091197 3206. 4 0. 085561 3202. 8 0. 080549 3199. 3 0. 076068 3195. 7 
400| 0. 092829 3229. 2 0. 087110 3225. 9 0. 082024 3222. 5 0. 077478 3219. 1 
410| 0. 094449 3251. 9 0. 088646 3248. 7 0.083487 3245.5 0. 078870 3242.3 
420| 0.096058 3274.5 0.090172 3271.5 0. 084938 3268.4 0. 080255 3265.4 
430| 0.097657 3297.1 0.091687 3294. 2 0. 086379 3291. 2 0. 081630 3288. 3 
440| 0.099248 3319. 5 0. 093194 3316. 8 0. 087812 3314. 0 0. 082995 3311: 2 
450| 0. 100830 3342. 0 0. 094692 3339. 3 0. 089236 3336. 6 0. 084353 3333. 9 
460| 0.102406 3364. 4 0. 096183 3361. 8 0. 090652 3359. 2 0. 085702 3356. 6 
470| 0.103975 3386. 8 0. 097668 3384. 3 0. 092062 3381. 8 0. 087045 3379. 3 
480| 0.105538 3409. 2 0. 099146 3406. 8 0. 093465 3404. 4 0. 088382 3402. 0 
490| 0.107095 3431. 6 0. 100619 3429. 2 0. 094863 3426. 9 0. 089712 3424. 6 
温 | 4 0MPa,t,=250. 333 'C 4. 2MPa, ts =253. 241 C 4. 4MPa, ts =256. 045 C 4. 6MPa ts =258. 754 C 
8: | v'=0. 0012521 jh' 二 1087. 41| v'=0. 0012589 |h'=1101. 61| v'=0. 0012657 |h'=1115. 38| v'=0. 0012725 | h'=1128. 76 
t | ՀՕ. 049749 |h"=2800. 3 | v”=0. 047307 |h"=2799.4| v'=0. 045079 |h"=2798.3| ダテ 0.043038 | h"=2797. 0 
/Cl /(m?/kg) / (kJ/kg) / (mš /kg) /(kJ/kg) /(m?/kg) / (kJ/kg) /(m?/kg) / (kJ/kg) 
0 0. 0009982 4.04 0.0009981 4.24 0. 000998 4.45 0. 0009979 4.65 
10 | 0.0009984 45.89 0.0009983 46.09 0.0009982 46.28 0.0009981 46.48 
20 | 0.0009999 87.62 0.0009998 87.80 0.0009997 87.99 0. 0009996 88.48 
30| 0.0010025 129. 30 0. 0010024 129. 48 0. 0010024 129. 66 0. 0010023 129. 85 
40 | 0.0010060 170. 98 0. 0010060 171. 16 0. 0010059 171. 34 0. 0010058 171. 51 
50 | 0.0010103 212.69 0.0010102 212. 86 0. 0010102 213. 08 0. 0010101 213. 20 
60 | 0.0010153 254. 43 0.0010152 254. 59 0. 0010152 254. 76 0. 0010151 254. 93 
70 | 0.0010210 296. 21 0. 0010209 296. 37 0. 0010208 296. 54 0. 0010207 296. 70 
80 | 0.0010273 338.06 0.0010272 338. 21 0.0010271 338. 37 0.0010270 338. 53 
90 | 0.0010342 379. 98 0. 0010341 380. 13 0. 001034 380. 29 0. 0010339 380. 44 
00| 0.0010417 421. 99 0. 0010416 422. 14 0. 0010415 422. 29 0. 0010414 422. 44 
10| 0. 0010498 464. 12 0. 0010496 464. 27 0. 0010495 464. 41 0. 0010494 464. 56 
20| 0. 0010584 506. 39 0. 0010583 506. 54 0. 0010582 506. 68 0. 0010581 506. 82 
30| 0. 0010677 548. 84 0. 0010676 548. 97 0. 0010675 549. 11 0. 0010674 549. 24 
40| 0. 0010777 591. 47 0. 0010776 591. 60 0. 0010775 591. 73 0. 0010773 591. 86 
50| 0. 0010883 634. 34 0. 0010882 634. 46 0. 0010881 634. 59 0. 0010879 634. 7 
60| 0. 0010997 677. 46 0. 0010996 677. 58 0. 0010994 677. 70 0. 0010993 677. 82 
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续 表 
度 | .--0. 0012521 |h'=1087. 41| v'=0. 0012589 |h'=1101. 61| v'=0. 0012657 |h'=1115. 38| v'=0. 0012725 | հ - 1128. 76 
t | ՍՐ-0. 049749 |h"=2800. 3 | v”=0. 047307 |h”=2799. 4| v'=0. 045079 | が "=2798.3| օ՛--0. 043038 | հ"--2797. 0 
/Շ| /(m/kg) / (kJ/kg) /(mš /kg) /(kJ/kg) /(m?/kg) / (kJ/kg) / (m? /kg) / (kJ/kg) 
170| 0. 0011110 720. 88 0. 0011117 721. 00 0. 0011116 721.11 0. 0011114 721. 22 
180| 0. 0011249 764. 65 0. 0011248 764. 75 0. 0011246 764. 85 0. 0011244 764. 95 
190| 0. 0011389 808. 79 0. 0011387 808. 88 0. 0011386 808. 98 0. 0011384 809. 07 
200| 0. 0011540 853. 38 0. 0011538 853. 46 0. 0011536 853. 54 0. 0011534 853. 62 
210| 0. 0011702 898. 47 0. 0011700 898. 54 0. 0011698 898. 61 0. 0011695 898. 68 
220| 0. 0011878 944. 14 0. 0011876 944. 20 0. 0011873 944. 26 0. 001187 944. 31 
230| 0. 0012070 990. 50 0. 0012067 990. 54 0. 0012064 990. 58 0. 0012062 990. 62 
240| 0. 0012280 1037. 66 0. 0012277 1037. 7 0. 0012274 1037. 7 0. 001227 1037. 7 
250| 0. 0012512 1085. 79 0. 0012509 1085. 8 0. 0012505 1085. 8 0. 001250 1085. 8 
260| 0.051716 2835. 6 0. 048654 2824. 8 0. 045853 2813. 6 0. 043278 2802. 0 
270| 0.053628 2869. 8 0. 050537 2860. 2 0. 047715 2850. 3 0. 045124 2840. 2 
280| 0.055441 2902 0. 052314 2893. 5 0. 049463 2884. 7 0. 046849 2875. 6 
290| 0.057171 2932. 7 0. 054005 2925. 0 0. 051120 2917. 0. 048477 2909. 0 
300| 0.058833 2962 0. 055625 2955. 0 0. 052702 2947. 8 0. 050027 2940. 5 
310| 0.060439 2990. 2 0. 057185 2983. 8 0. 054223 2977.4 0. 051512 2970. 7 
320| 0.061996 3017.5 0. 058696 3011. 6 0. 055692 3005. 7 0. 052944 2999. 6 
330| 0.063513 3044 0. 060164 3038. 6 0. 057117 3033. 0. 054331 3027. 5 
340| 0.064994 3069. 8 0. 061597 3064. 8 0. 058505 3059. 7 0. 055679 3054. 6 
350| 0. 066446 3095. 0. 062998 3090. 4 0. 059861 3085. 7 0. 056994 3080. 9 
360| 0.067872 3119. 9 0. 064373 3115. 5 0. 061190 3111. 0. 058281 3106. 7 
370| 0. 069275 3144. 3 0. 065724 3140. 2 0. 062495 3136. 0. 059544 3131. 9 
380| 0. 070658 3168. 4 0. 067056 3164. 5 0. 063779 3160. 6 0. 060785 3156. 7 
390| 0. 072024 3192. 0. 068369 3188. 5 0. 065045 3184. 9 0. 062008 3181. 2 
400| 0.073376 3215.7 0. 069667 3212. 3 0. 066295 3208. 8 0. 063215 3205. 3 
410| 0.074713 3239. 0. 070952 3235. 8 0. 067531 3232. 5 0. 004407 3229. 2 
420| 0.076039 3262. 3 0. 072224 3259. 2 0. 068755 3256. 0 0. 065587 3252. 9 
430| 0.077355 3285. 4 0. 073486 3282. 4 0. 069968 3279. 4 0. 066755 3276. 4 
440| 0.078660 3308. 3 0. 074738 3305. 5 0. 071171 3302. 6 0. 067914 3299. 8 
450| 0.079958 3331.2 0. 075981 3328. 5 0. 072365 3325. 8 0. 069068 3323. 0 
460| 0.081247 3354. 0 0. 077216 3351. 4 0. 073551 3348. 8 0. 070204 3346. 2 
470| 0.082530 3376. 8 0. 078444 3374.3 0. 074730 3371. 8 0. 071338 3369. 3 
480| 0.083806 3399. 6 0. 079666 3397. 1 0. 075902 3394. 7 0. 072465 3392. 3 
490| 0. 085076 3422. 3 0. 080882 3419. 9 0. 077069 3417. 6 0. 073587 3415.3 
温 | 4. 8MPa,t,=261. 373C 5. 0Խ1Թո.1.--263.911ԸՇ 5. 4MPa ,上 一 268.763C 5. 8MPa,ts =273. 347°C 
度 | 2-0. 0012792 jh' 二 1141.78| 5-0. 0012858 |h' =1154. 40| v'=0. 0012990 հ" - 1178. 94| v'=0. 0013121 | ո - 1202. 35 
t | の 三 0.041161 | "-- 2795. 7| 7-0. 039429 | ո"--2794. 2 | 5՛--0. 036334 | հ՞--2790. 8 | օ՛--0. 033651 | ո՛--2787. 0 
/Շ| /(m/kg) /(kJ/kg) | /(mš/kg) /(kJ/kg) /Cm /kg) /(kJ/kg) | /(mš/kg) /(kJ/kg) 
0 0.0009978 4.85 0. 0009977 5.06 0. 0009975 5.46 0. 0009973 5.87 
10 | 0.0009980 46.67 0.0009979 46.86 0.0009977 47.25 0.0009975 47.64 
20 | 0.0009996 88. 37 0. 0009995 88. 55 0. 0009993 88. 93 0. 0009991 89. 30 
30 | 0.0010022 130. 03 0. 0010021 130. 21 0. 0010119 130. 57 0. 0010017 130. 94 
40| 0.0010057 171. 69 0. 0010056 171. 87 0. 0010054 172. 22 0. 0010053 172. 57 
50 | 0.0010100 213.37 0.0010099 213. 55 0. 0010097 213. 89 0. 0010095 214. 23 
60| 0.0010150 255. 10 0. 0010149 255. 26 0. 0010147 255. 60 0. 0010145 255. 93 
70| 0.0010206 296. 86 0. 0010205 297. 03 0. 0010204 297. 35 0. 0010202 297. 68 
80 | 0.0010269 338. 69 0. 0010268 338. 85 0. 0010266 339. 17 0. 0010264 339. 49 
90 | 0.0010338 380. 59 0. 0010337 380. 75 0. 0010335 381. 06 0. 0010333 381. 37 











































































































1.14 其他 物性 m 
温 | 4 8MPa,t,=261. 373C 5. 0MPa, t, =263. 911 C 5. 4MPa, ts =268. 763 C 5. 8MPa ,如 一 273. 347 'C 
度 | v'=0. 0012792 Ih'=1141. 78| v'=0. 0012858 |h'=1154. 40| v'=0. 0012990 |h'=1178. 94| v'=0. 0013121 | h'=1202. 35 
t | ダテ 0.041161 | が 三 2795.7 | v”=0. 039429 |h”=2794.2| v'=0. 036334 | が "=2790.8| օ՛--0. 033651 | A”=2787. 0 
/Cl /(mš/kg) / (kJ/kg) /(mš /kg) /(kJ/kg) /(m3 /kg) / (kJ/kg) / (mš /kg) /(kJ/kg) 
00| 0.0010413 422. 59 0.0010412 422. 74 0. 0010410 423. 04 0. 0010407 423. 34 
10| 0.0010493 464. 71 0.0010492 464. 85 0. 0010490 465. 14 0. 0010488 465. 43 
20| 0.0010580 506. 96 0. 0010579 507. 10 0. 0010576 507. 38 0. 0010574 507. 66 
30| 0.0010673 549.38 0.001067 549.52 0. 0010669 549. 79 0. 0010667 550. 06 
40| 0.0010772 592. 00 0. 001077 592. 13 0. 0010768 592. 39 0. 0010766 592. 65 
50| 0.0010878 634. 84 0. 0010877 634. 96 0. 0010874 635. 21 0. 001087 635. 46 
60| 0.0010991 677. 93 0. 0010990 678. 05 0. 0010987 678. 29 0. 0010984 678. 53 
70| 0.0011113 721. 33 0.001111 721. 44 0. 0011108 721. 66 0. 0011105 721. 89 
80| 0.0011243 765. 06 0. 001124 765. 16 0. 0011237 765. 37 0. 0011234 765. 57 
90| 0.0011382 809.16 0.0011380 809.26 0.0011376 809. 45 0. 0011373 809. 64 
200| 0.0011532 853. 71 0. 0011530 853. 79 0. 0011526 853. 96 0. 0011522 854. 13 
210| 0.0011693 898. 75 0. 001169 898. 82 0. 0011687 898. 97 0. 0011682 899. 11 
220| 0. 0011868 944. 37 0. 0011866 944. 43 0. 0011861 944. 54 0. 0011856 944. 60 
230| 0. 0012059 990. 66 0. 0012056 990. 70 0. 0012050 990. 78 0. 0012045 990. 87 
240| 0. 0012268 1037. 7 0. 0012264 1037. 76 0. 0012258 1037. 8 0. 0012252 1037. 8 
250| 0. 0012498 1085. 8 0. 0012494 1085. 77 0. 0012487 1085. 8 0. 001248 1085. 8 
260| 0. 0012754 1134. 9 0. 001275 1134. 89 0. 0012741 1134. 8 0. 0012733 1134. 8 
270| 0.042736 2829. 7 0. 040526 2818. 9 0. 036553 2796. 1 0. 0013018 1185. 1 
280| 0.044443 2866. 4 0. 042219 2856. 9 0. 038235 2837. 0 0. 034756 28160 
290| 0.046047 2900. 7 0. 043803 2892. 2 0. 039792 2874. 7 0. 036301 2856. 3 
300| 0.047569 2933. 0. 045301 2925. 5 0. 041251 2909. 8 0. 037736 2893. 5 
310| 0.049023 2963. 9 0. 046728 2957. 0 0. 042633 2942. 9 0. 039085 2928. 2 
320| 0.050422 2993. 4 0. 048097 2987.2 0. 043952 2974. 3 0. 040364 2961. 0 
330| 0.051773 3021. 8 0. 049417 3016. 1 0. 045219 3004. 4 . 041588 2992. 3 
340| 0.053085 3049. 4 0. 050697 3044. 1 0. 046442 3033. 3 . 042764 3022. 2 
350| 0. 054364 3076. 0. 051941 3071. 2 0. 047628 3061. 2 . 043902 3051. 0 
360| 0.055613 3102. 2 0. 053156 3097. 6 0. 048783 3088. 3 . 045006 3078. 9 
370| 0.056837 3127.7 0. 054346 3123. 4 0. 049911 3114. 8 0. 046082 3106. 0 
380| 0. 058040 3152. 8 0. 055513 3148. 8 0. 051016 3140.7 0. 047134 3132. 4 
390| 0. 059228 3177.5 0.056660 3173.7 0.052100 3166.1 0.048164 3158. 4 
400| 0.060390 3201. 8 0. 057791 3198. 3 0. 053166 3191. 1 . 049176 3183. 8 
410| 0.061543 3225. 9 0. 058906 3222.5 0.054217 3215.7 0. 05017 3208. 9 
420| 0.062682 3249. 7 0. 060009 3246. 5 0. 055254 3240. 1 0. 051153 3233. 6 
430| 0.063810 3273. 4 0. 061099 3270. 4 0. 056279 3264. 2 0. 05212 3258. 0 
440| 0.064927 3296. 9 0. 062180 3294. 0 0. 057293 3288. 2 0. 053078 3282. 3 
450| 0.066036 3320. 3 0. 063250 3317.5 0. 058297 3311.9 0. 054026 3306. 3 
460| 0.067136 3343. 5 0. 064313 3340. 9 0. 059293 3335. 5 0. 054964 3330. 2 
470| 0. 068229 3366. 7 0. 065368 3364. 2 0. 060281 3359. 0 0. 055894 3353. 9 
480| 0.069315 3389. 8 0. 066416 3387. 4 0. 061262 3382. 5 0. 056817 3377. 5 
490| 0.070395 3412. 9 0. 067458 3410. 5 0. 062236 3405. 8 0. 057784 3401. 0 
ը | 6 2MPa,ts=277. 697 C 6. 6MPa, ts =281. 837 C 7.0MPa,/、 三 285.790C 7. 4MPa, ts =289. 574°C 
度 | v'=0. 0013252 Ih'=1224. 83| v' =0. 0013383 |h'=1246. 48| v'=0. 0013513 |k'=1267. 42| v'=0. 0013644 | h'=1287. 71 
t | "ՀՕ. 031300 | だ 三 2782.9| v”=0. 029223 | が 三 2778.3| v'=0. 027373 |h"=2773.5| v’=0. 025715 | հ"--2768. 3 
/C| /(m/kg) /(kJ/kg) | /(mš/kg) /(kJ/kg) /(m5 /kg) /(kJ/kg) | /(m3/kg) /(kJ/kg) 
0 0.0009971 6.28 0.0009969 6.68 0.0009967 7.09 0.0009965 7.49 
10 | 0.0009973 48.03 0.0009972 48. 42 0.0009970 48.8 0.0009968 49.19 
20 | 0.0009989 89.68 0.0009987 90.05 0.0009986 90.43 0. 0009984 90. 80 
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续 表 
FE |o 三 0.0013252 |h' 二 1224. 83|v' 二 0.0013383 |h'=1246. 48| v'=0. 0013513 |h' 二 1267. 42| v'=0. 0013644 | h'=1287. 71 
t | v=0.031300 | だ 三 2782.9| v=0.029223 | ի"-- 2778. 3 | v=0.027373 |h"=2773.5| v=0.025715 | հ"--2768. 3 
/Cl /(mš/kg) /(k]/kg) /(mš /kg) /(kJ/kg) /(m5 /kg) / (kJ/kg) /(m? /kg) /(kJ/kg) 
30 | 0.0010016 131.3 0.0010014 131.66 0.0010012 132. 02 0. 0010010 132. 39 
40| 0.0010051 172. 98 0. 0010049 173. 28 0. 0010047 173. 63 0. 0010046 173. 98 
50| 0.0010094 214. 58 0. 0010092 214. 92 0. 0010090 215. 27 0. 0010088 215. 61 
60 | 0.0010143 256. 27 0.0010142 256. 60 0.0010140 256. 94 0. 0010138 257. 27 
70 | 0.0010200 298. 01 0. 0010198 298. 33 0. 0010196 298. 66 0. 0010194 298. 98 
80 | 0.0010262 339. 80 0. 001026 340. 12 0. 0010259 340. 44 0. 0010257 340. 76 
90| 0.0010331 381. 68 0. 0010329 381. 99 0. 0010327 382. 30 0. 0010325 382. 61 
00| 0.0010405 423. 64 0. 0010403 423. 95 0. 0010401 424. 25 0. 0010399 424. 55 
10| 0.0010486 465.73 0. 0010484 466. 02 0. 0010481 466. 3 0. 0010479 466. 60 
20| 0. 0010572 507. 95 0. 0010570 508. 23 0. 0010567 508. 5 0. 0010565 508. 79 
30| 0. 0010664 550. 33 0. 0010662 550. 61 0. 0010660 550. 88 0. 0010657 551. 15 
40| 0.0010763 592. 91 0. 001076 593. 17 0. 0010758 593. 43 0. 0010755 593. 70 
50| 0.0010869 635. 71 0. 0010866 635. 96 0. 0010863 636. 2 0. 0010860 636. 46 
60| 0.0010981 678.76 0.0010978 679.00 0.0010976 679. 24 0.0010973 679. 48 
70| 0.0011102 722. 11 0. 0011099 722. 33 0. 0011096 722. 56 0. 0011092 722. 78 
80| 0.0011231 765. 78 0. 0011227 765. 99 0. 0011224 766. 20 0. 0011221 766. 41 
90| 0.0011369 809. 82 0. 0011365 810. 01 0. 0011362 810. 20 0. 0011358 810. 40 
200| 0.0011517 854. 30 0. 0011513 854. 47 0. 0011510 854. 64 0. 0011506 854. 81 
210| 0.0011678 899. 26 0. 0011673 899. 40 0. 0011669 899. 55 0. 0011664 899. 69 
220| 0.0011851 944. 78 0.0011840 944. 00 0. 0011841 945. 02 0. 0011836 945. 14 
230| 0. 0012039 990. 95 0. 0012034 991. 04 0. 0012028 991. 13 0. 0012023 991. 21 
240| 0. 0012245 1037. 90 0. 0012230 1037. 94 0. 0012233 1037. 99 0. 0012227 1038. 04 
250| 0. 0012472 1085. 75 0. 0012465 1085. 76 0. 0012458 1085. 76 0. 0012451 1085. 76 
260| 0. 0012724 1134. 70 0. 0012716 1134. 64 0. 0012708 1134. 59 0. 0012700 1134. 54 
270| 0. 0013008 1185. 00 0. 0012998 1184. 86 0. 0012988 1184. 73 0. 0012978 1184. 61 
280| 0.031679 2793. 5 0. 0013319 1236. 74 0. 0013307 1236. 51 0. 0013295 1236. 29 
290| 0.033227 2836. 8 0. 030490 2816. 1 0. 028024 27914. 1 0. 025781 2770.5 
300| 0.034650 2876.3 0.031911 2858.3 0. 029457 2839. 4 0. 027238 2819.3 
310| 0.035975 2913. 0 0. 033223 2897. 1 0. 030765 2880. 5 0. 028551 2863. 1 
320| 0. 037224 2947. 3 0. 034450 2933. 1 0. 031978 2918. 3 0. 029757 2903. 0 
330| 0.038413 2979. 8 0. 035611 2966. 9 0. 033118 2953. 6 0. 030882 2939. 9 
340| 0.039551 3010. 8 0. 036718 2999. 0 0. 034199 2987. 0 0. 031948 2974. 6 
350| 0. 040048 3040. 5 0. 037781 3020. 7 0. 035233 3018. 7 0. 032954 3007. 4 
360| 0.041710 3069. 2 0. 038806 3059. 2 0. 036228 3049. 1 0. 033922 3038. 7 
370| 0. 042742 3097. 0 0. 039800 3087. 8 0. 037190 3078. 4 0. 034856 3068. 8 
380| 0. 043748 3124. 0 0. 040768 3115. 5 0. 038123 3106. 7 0. 035761 3097. 8 
390| 0.044732 3150. 5 0. 041712 3142. 5 0. 039033 3134. 3 0. 036640 3126. 0 
400| 0.045697 3176. 4 0. 042636 3168. 9 0. 039922 3161. 2 0. 037497 3153. 5 
410| 0.046645 3201. 9 0. 043542 3194. 8 0. 040792 3187. 6 0. 038336 3180. 3 
420| 0.047578 3227. 0 0. 044434 3220. 3 0. 041646 3213. 5 0. 039158 3206. 6 
430| 0. 048498 3251. 8 0. 045311 3245. 4 0. 042487 3239. 0 0. 039966 3232. 5 
440| 0.049406 3276.3 0. 046177 3270. 3 0. 043315 3264. 2 0. 040760 3258. 0 
450| 0.050304 3300. 6 0. 047031 3294. 9 0. 044131 3239. 1 0. 041544 3283. 2 
460| 0.051192 3324.7 0. 047877 3319. 2 0. 044938 3313. 7 0. 042317 3308. 1 
470| 0.052073 3348. 7 0. 048713 3343. 4 0. 045737 3338. 1 0. 043081 3332. 8 
480| 0.052946 3372. 5 0. 049542 3367. 5 0. 046527 3362. 4 0. 043837 3357.3 
490| 0.053812 3396. 2 0. 050364 3391. 4 0. 047310 3386. 5 0. 044585 3381.7 









































1.14 其他 物性 տ 

温 | 7 8MPa,t,=293. 205 で 8. 2MPa, ts =296. 697 C 8. 6MPa „ts =300. 060 C 9. 0MPa,t。= 303. 306 C 
度 o'=0.0013776 ի՛- 1307. 44| v'=0. 0013909 |h'=1326. 65 v'=0. 0014043 h'=1345. 40 v'=0. 0014179 | h'=1363. 74 
t | ՀՕ. 024220 |h"=2762. 8 | v”=0. 022863 | が 三 2757.0| v'=0. 021627 |h"=2750.9| ¢'=0. 020495 | A”=2744. 6 
/Cl /(mš/kg) / (kJ/kg) /(mš /kg) /(kJ/kg) /(m3 /kg) / (kJ/kg) / (m? /kg) / (kJ/kg) 
0 0. 0009963 7. 90 0. 0009961 8. 30 0. 0009960 8.71 0. 0009958 9. 11 
10 | 0.0009966 49.58 0.0009964 49. 97 0. 0009962 50.35 0. 0009960 50.74 
20 | 0.0009982 91.17 0. 0009980 91.55 0. 0009979 91.92 0. 0009977 92.30 
30 | 0.0010009 132. 75 0. 0010007 133. 11 0. 0010005 133. 47 0. 0010003 133. 84 
40 | 0.0010044 174. 34 0. 0010042 174. 69 0. 0010040 175. 04 0. 0010039 175. 39 
50 | 0.0010087 215. 95 0. 0010085 216. 30 0. 0010083 216. 64 0. 0010081 216. 98 
60 | 0.0010136 257. 61 0.0010135 257. 94 0. 0010133 258. 28 0. 0010131 258. 6 
70| 0.0010193 299.31 0. 0010191 299. 64 0. 0010189 299. 96 0. 0010187 300. 29 
80 | 0.0010255 341. 08 0. 0010253 341. 39 0. 0010251 341. 71 0. 0010249 342. 03 
90 | 0.0010323 382. 91 0. 0010321 383. 22 0. 0010319 383. 53 0. 0010317 383. 84 
00| 0.0010397 424. 85 0. 0010395 425. 15 0. 0010393 425. 45 0. 0010391 425. 75 
10| 0.0010477 466. 89 0.0010475 467. 19 0. 0010473 467. 48 0. 0010471 467. 77 
20| 0.0010568 509. 08 0. 0010561 509. 36 0. 0010558 509. 64 0. 0010556 509. 93 
30| 0.0010655 551. 42 0. 0010652 551. 70 0. 0010650 551. 97 0. 0010648 552. 24 
40| 0.0010753 593. 96 0. 0010750 594. 22 0. 0010748 594. 48 0. 0010745 594. 75 
50| 0. 0010858 636.7 0. 0010855 636. 96 0. 0010852 637. 21 0. 0010850 637. 47 
60| 0.0010970 679.72 0. 0010967 679. 95 0. 0010964 680. 19 0. 0010961 680. 43 
70| 0.0011089 723. 00 0. 0011086 723. 23 0. 0011083 723. 45 0. 0011080 723. 68 
80| 0.0011217 766. 6 0. 0011214 766. 82 0. 0011211 767. 03 0. 0011207 767. 24 
90| 0.0011354 810. 59 0. 0011351 810. 78 0. 0011347 810. 97 0. 0011344 811. 16 
200| 0.0011502 854. 98 0. 0011498 855. 15 0. 0011494 855. 32 0. 0011490 855. 49 
210| 0.0011660 899.84 0.0011656 899. 99 0. 0011651 900. 14 0. 0011647 900. 29 
220| 0.001183 945. 26 0. 0011827 945. 38 0. 0011822 945. 50 0. 0011817 945. 62 
230| 0. 0012018 991. 30 0. 0012012 991. 39 0. 0012007 991. 49 0. 0012001 991. 58 
240| 0. 001222 1038. 10 0. 0012215 1038. 15 0. 0012209 038. 20 0. 0012203 038. 26 
250| 0. 0012444 1085. 77 0. 0012437 1085. 78 0. 0012430 085. 78 0. 0012423 085. 80 
260| 0. 0012692 1134. 48 0. 0012683 1134. 44 0. 0012675 134. 39 0. 0012667 134. 35 
270| 0. 0012969 1184. 49 0. 0012959 1184. 37 0. 0012950 184. 25 0. 0012940 184. 14 
280| 0. 0013283 1236. 08 0. 0013272 1235. 86 0. 0013260 235. 66 0. 0013249 235. 46 
290| 0. 0013647 1289. 71 0. 0013632 1289. 37 0. 0013618 289. 04 0. 0013604 288. 72 
300| 0.025214 2798. 0 0. 023350 2775. 2 0. 0014040 345. 05 0. 0014022 344. 56 
310| 0.026541 2844. 8 0. 024702 2825. 4 0. 0230070 2805. 0 0. 021434 2783. 2 
320| 0.027747 2887. 0 0. 025916 2870. 2 0. 024236 2852. 7 0. 022685 2834. 3 
330| 0.028863 2925. 7 0. 027028 2911. 0 0. 025350 2895. 6 0. 023807 2879. 7 
340| 0.029909 2961. 8 0. 028064 2948. 6 0. 026380 2935. 0 0. 024836 2920. 9 
350| 0.030900 2995. 8 0. 029040 2983. 9 0. 027345 2971. 6 0. 025792 2959. 0 
360| 0.031847 3028. 1 0. 029968 3017. 2 0. 028258 3006. 1 0. 026694 2994. 7 
370| 0.032757 3059. 0 0. 030858 3049. 0 0. 029130 3038. 8 0. 027551 3028. 4 
380| 0.033636 3088. 8 0. 031715 3079. 5 0. 029968 3070. 1 0. 028372 3060. 5 
390| 0.034489 3117. 6 0. 032544 3109. 0 0. 030777 3100. 3 0. 029163 3091. 4 
400| 0.035319 3145. 6 0. 033350 3137. 6 0. 031561 3129. 4 0. 029929 3121.2 
410| 0.036130 3172. 9 0. 034136 3165. 4 0. 032325 3157.8 0. 030678 3150. 1 
420| 0.036923 3199.7 0. 034904 3192. 6 0. 033070 3185. 5 0. 031398 3178. 2 
430| 0.037701 3225. 9 0. 035656 3219.3 0. 033799 3212. 5 0. 032106 3205. 7 
440| 0.038466 3251. 8 0. 036395 3245. 5 0. 034514 3239. 1 0. 032800 3232. 7 
450| 0.039220 3277.3 0. 03712 3271.3 0. 035217 3265. 3 0. 033480 3259. 2 
460| 0.039963 3302. 5 0. 037837 3296. 8 0. 035908 3291. 1 0. 034150 3285. 3 
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Æ | ՛--0. 0013776 |h'=1307. 44| v'=0. 0013909 |h'=1326. 65| v'=0. 0014043 h'=1345. 40| v'=0. 0014179 | h'=1363. 74 
t | v"=0. 024220 |h"=2762. 8 | v”=0. 022863 | が 三 2757.0| v'=0. 021627 |h"=2750.9| ¢'=0. 020495 | A”=2744. 6 
/C| /(mš/kg) / (kJ/kg) /(mš /kg) /(kJ/kg) / (mi /kg) / (kJ/kg) /(m3 /kg) /(kJ/kg) 
470| 0.040696 3327. 4 0.038544 3322.0 0.036590 3316.5 0. 034809 3311.0 
480| 0.041422 3352. 2 0.039241 3347. 0 0.037263 3341. 8 0.035460 3336.5 
490| 0.042139 3376. 7 0.039931 3371.8 0. 037928 3366. 8 0. 036102 3361. 7 
500 0. 040614 3396. 4 0. 038586 3391. 6 0. 036737 3386. 8 
510 0. 041291 3420. 9 0. 039237 3416. 3 0. 037365 3411. 6 
520 0. 041961 3445. 2 0. 039882 3440. 8 0. 037987 3436. 3 
530 0. 042627 3469. 5 0. 040522 3465. 2 0. 038604 3460. 9 
540 0. 043287 3493. 7 0. 041157 3489. 5 0. 039215 3485. 4 
温 9. 4MPa, i, - 306. 443 C 9. 8MPa, ts =309. 479 C 10.5MPa,/、 王 314.568C 11.5MPa,/、 三 321.402 で 
BE | 5-0. 0014316 h' 二 1381. 70| v' =0. 0014455 |a '—1399. 34| օ'--0. 0014704 |h'=1429. 51| v'=0. 0015075 | հ Հ1171. 32 
t | v=0.019455 |/ 三 2738.0| ダー0.018494 |h”"=2731. 2| 7-0. 016979 |h"=2718.7| v"=0. 015111 | / 三 2699.5 
/ C /(m?/kg) /(kJ/kg) /(m?/kg) / kJ/kg) / (m? /kg) / (kJ/kg) /(m?/kg) /(kJ/kg) 
0 0.0009956 9.51 0.0009954 9. 92 0. 0009950 10. 62 0. 0009945 1. 63 
10 | 0. 0009959 51. 13 0. 0009957 51.51 0. 0009954 52. 19 0. 0009949 53. 16 
20 | 0.0009975 92.67 0. 0009973 93. 04 0. 0009970 93. 70 0. 0009966 94.63 
30 | 0.0010002 134. 20 0. 0010000 134. 56 0. 0009997 135. 20 0. 0009993 136. 10 
40 | 0.0010037 175. 75 0. 0010035 176. 10 0. 0010032 176. 72 0. 0010028 177.60 
50| 0.0010080 217. 33 0. 0010078 217. 67 0. 0010075 218. 27 0. 0010070 219. 13 
60| 0.0010129 258. 95 0. 0010127 259. 28 0. 0010124 259. 87 0. 0010120 260. 70 
70 | 0.0010185 300. 62 0. 0010183 300. 94 0. 0010180 301. 51 0. 0010176 302. 33 
80 | 0.0010247 342. 35 0. 0010245 342. 66 0. 0010242 343. 22 0. 0010238 344. 02 
90 | 0.0010315 384. 15 0. 0010313 384. 46 0. 0010310 385. 00 0. 0010305 385. 78 
00| 0.0010389 426. 05 0. 0010387 426. 35 0. 0010384 426. 88 0. 0010379 427. 63 
10| 0.0010469 468. 06 0.0010467 468. 36 0. 0010463 468. 87 0. 0010458 469. 60 
20| 0. 0010554 510. 21 0. 0010552 510. 49 0. 0010548 510. 99 0. 0010542 511. 70 
30| 0.0010645 552. 52 0. 0010643 552. 79 0. 0010639 553. 27 0. 0010633 553. 95 
40| 0.0010743 595. 01 0. 0010740 595. 27 0. 0010736 595. 73 0. 0010730 596. 39 
50| 0.0010847 637. 72 0. 0010845 637. 97 0. 0010840 638. 41 0. 0010833 639. 04 
60| 0.0010958 680. 67 0. 0010956 680. 91 0. 0010951 681. 33 0. 0010944 681. 93 
70| 0.0011077 723. 90 0. 0011074 724. 13 0. 0011069 724. 52 0. 0011061 725. 09 
80| 0.0011204 767. 45 0. 0011201 767. 66 0. 0011195 768. 08 0. 0011187 768. 56 
90| 0.0011340 811. 35 0. 0011336 811. 55 0. 001133 811. 89 0. 0011321 812. 37 
200| 0.0011486 855. 67 0. 0011482 855. 84 0. 0011475 856. 14 0. 0011466 856. 58 
210| 0. 0011643 900. 44 0. 0011639 900. 59 0. 0011631 900. 86 0. 0011621 901. 24 
220| 0. 0011812 945. 75 0. 0011808 945. 87 0. 0011799 946. 09 0. 0011788 946. 41 
230| 0.0011996 991.67 0.0011991 991. 77 0. 0011982 991. 98 0. 0011969 992. 18 
240| 0.0012197 038. 32 0.0012191 1038. 37 0. 0012180 1038. 48 0. 0012165 1038. 6 
250| 0. 0012416 085. 81 0. 001241 1085. 82 0. 0012398 1085. 85 0. 0012381 1085. 9 
260| 0.0012659 134. 31 0. 0012652 1134. 27 0. 0012638 1134. 20 0. 0012619 134. 18 
270| 0.0012931 184. 03 0. 0012922 1183. 92 0. 0012905 1183. 74 0. 0012883 183. 50 
280| 0. 0013238 235. 26 0. 0013227 1235. 06 0. 0013207 1234. 74 0. 0013180 234. 29 
290| 0.001359 288. 40 0. 0013577 1288. 09 0. 0013553 1287. 57 0. 0013520 286. 85 
300| 0. 0014005 344. 07 0. 0013987 1343. 6 0. 0013957 1342. 8 0. 0013915 341. 70 
310) 0.019961 2759. 9 0. 018570 2734. 7 0. 0014444 1401. 3 0. 0014389 399. 64 
320| 0.021245 2814. 8 0. 019899 2794. 3 0. 0177260 2754. 9 0. 0014979 462. 08 
330| 0.022381 2863. 0 0. 021055 2845. 6 0. 018935 2812. 8 0. 016251 2760. 00 
340| 0.023412 2906. 3 0. 022093 2891. 2 0. 019997 2863. 1 0. 017376 2819. 00 




































































1.14 其他 物性 m 

温 | 9. 4AMPa,t,—306. 443Շ 9. 8MPa, t, =309. 479 C 10.5MPa,¿,=314. 568 °C 11. 5MPa,t,=321. 402 C 
度 o'=0.0014316 ի՛- 1381. 70| v'=0. 0014455 |, -- 1399. 34| v'=0. 0014704 |h'=1429. 51| v'=0. 0015075 | h'=1471. 32 
t | ダテ 0.019455 |h"=2738. 0| v”=0. 018494 | が "=2731.2| 7-0. 016979 | h"=2718.7| 5-0. 015111 | k”=2699. 5 
/Cl /(mš/kg) / (kJ/kg) /(mš /kg) /(kJ/kg) /(m?/kg) / (kJ/kg) /(m? /kg) /(kJ/kg) 
350| 0.024364 2946.0 0.023044 2932.6 0.020956 2908.1 0.018365 2870. 
360| 0.025257 2983. 0 0.023931 2970. 9 0. 021838 2949. 1 0. 019255 2915. 8 
370| 0.026102 3017.7 0. 024766 3006. 8 0. 022662 2987. 1 0. 020074 2957. 4 
380| 0. 026909 3050. 7 0. 025561 3040. 8 0. 023440 3022. 8 0. 020838 2996.0 
390| 0. 027684 3082. 3 0. 026322 3073. 1 0. 024182 3056. 6 0. 021560 3032. 
400| 0.028433 3112. 8 0. 027056 3104. 2 0. 024893 3089. 0 0. 022248 3066. 4 
410| 0.029159 3142.2 0. 027766 3134.3 0. 025580 3120. 0. 022907 3099. 2 
420| 0.029865 3170. 9 0. 028456 3163. 4 0. 026245 3150. 2 0. 023548 3130. 7 
430| 0.030555 3198. 8 0. 029129 3191. 8 0. 026891 3179. 4 0. 024159 3161. 
440| 0.031229 3226. 2 0. 029786 3219. 6 0. 027521 3207. 9 0. 024758 3190. 7 
450| 0.031891 3253. 0 0. 030429 3246. 8 0. 028137 3235. 7 0. 025341 3219. 6 
460| 0.032540 3279. 4 0. 031061 3273. 5 0. 028741 3263. 0. 025911 3247. 8 
470| 0.033179 3305. 5 0. 031681 3299. 9 0. 029333 3289. 9 0. 026470 3275. 5 
480| 0.033809 3331.2 0. 032293 3325. 9 0. 029915 3316. 4 0. 027017 3302. 7 
490| 0.034431 3356. 7 0. 032895 3351. 6 0. 030489 3342. 6 0. 027556 3329. 5 
500| 0.035045 3381. 9 0. 033491 3377. 0 0. 031054 3368. 4 0. 028086 3356.0 
510| 0.035652 3407. 0 0. 034079 3402. 3 0. 031612 3394. 0. 028608 3382. 1 
520| 0. 036258 3431. 9 0. 034660 3427. 4 0. 032164 3419. 5 0. 029124 3408. 1 
530| 0. 036849 3156. 6 0. 035236 3452. 3 0. 032710 3444.7 0. 029638 3433. 8 
540| 0.037439 3481. 3 0. 035807 3477. 1 0. 033250 3469. 8 0. 030137 3459.3 
温 | 12 5MPa,t,=327. 785 C 13. 5MPa, ts =333. 777 C 14.5MPa,/、 王 339.425C 15. 5MPa, t, =344. 764C 
度 v'=0. 0015466 ի՛'-1511. 99| v' =0. 0015885 | -- 1551. 89| v'=0. 0016337 |h'=1591. 34| v'=0. 0016834 | h'=630. 73 
t | v"=0. 013514 | が "=2678.4| 7-0. 012126 | 必 一 2655. 0 | ダー0.010901 A”=2629.0 | v”=0. 009810 | h”"=2600. 8 
(219 /(m?/kg) /(kJ/kg) /(m?/kg) / (kJ/kg) / (m? /kg) / (kJ/kg) /(m?/kg) /(kJ/kg) 
0 0.0009940 12.64 0.0009936 13.64 0. 0009931 14.64 0. 0009926 15.65 
10 | 0.0009944 54. 12 0. 0009940 55. 08 0. 0009935 56. 04 0. 0009931 157. 00 
20 | 0.0009961 95. 56 0. 0009957 96. 49 0. 0009952 97. 42 0. 0009948 198. 35 
30 | 0.0009988 137.00 0.0009984 137. 91 0. 0009980 138. 81 0. 0009975 139. 71 
40 | 0.0010023 178. 48 0. 0010019 179. 36 0. 0010015 180. 24 0. 0010011 181. 11 
50| 0.0010066 219. 99 0. 0010062 220. 84 0. 0010058 221. 70 0. 0010053 1222. 56 
60| 0.0010116 261. 54 0. 0010111 262.37 0. 0010107 263. 21 0. 0010102 264. 05 
70 | 0.0010171 303. 14 0. 0010167 303. 96 0. 0010162 304. 77 0. 0010158 305. 59 
80 | 0.0010233 344. 81 0. 0010228 345. 61 0. 0010224 346. 40 0. 0010219 347. 20 
90 | 0.0010300 386. 55 0. 0010296 387. 33 0. 0010291 388. 10 0. 0010286 388. 88 
00| 0.0010374 428. 39 0. 0010369 429. 14 0. 0010364 429. 90 0. 0010359 430. 65 
10| 0. 0010452 470. 33 0. 0010447 471. 06 0. 0010442 471. 80 0. 0010437 472. 53 
20| 0. 0010537 512. 41 0. 0010531 513. 12 0. 0010526 513. 88 0. 0010521 514. 54 
30| 0.0010627 554. 64 0. 0010622 555. 33 0. 0010616 556. 01 0. 0010610 556. 70 
40| 0.0010724 597. 05 0. 0010718 597. 71 0. 0010712 598. 38 0. 0010706 599. 04 
50| 0.0010827 639. 67 0. 0010820 640. 31 0. 0010814 640. 94 0. 0010807 641. 58 
60| 0.0010937 682. 53 0. 0010930 683. 14 0. 0010923 683. 74 0. 0010916 684. 35 
70| 0.0011054 725. 66 0. 0011046 726. 23 0. 0011039 726. 80 0. 0011032 727. 37 
80| 0.0011179 769. 09 0. 0011171 769. 62 0. 0011163 770. 16 0. 0011155 770. 70 
90| 0.0011313 812.86 0.0011304 813.35 0.0011295 813. 85 0. 0011287 814. 34 
200| 0. 0011456 857. 02 0. 0011447 857. 47 0. 0011437 857. 92 0. 0011428 858. 37 
210| 0. 0011610 901. 63 0. 0011600 902. 02 0. 0011589 902. 41 0. 0011579 902. 81 
220| 0.0011776 946. 74 0. 0011765 947. 07 0. 0011753 947. 40 0. 0011742 947. 74 
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续 表 

FE | v'=0. 0015466 |h' 二 1511. 99| v'=0. 0015885 |h'=1551. 89| v'=0. 0016337 |h'=1591. 34| v'=0. 0016834 | / テ 630.73 
t | v"=0. 013514 |h"=2678. 4| v”=0. 012126 |h”=2655.0| v'=0. 010901 | が "=2629.0| v”=0. 009810 | ո"--2600. 8 
/Cl /(m?/kg) / (kJ/kg) /(mš /kg) /(kJ/kg) /(m3 /kg) / (kJ/kg) /(m? /kg) /(kJ/kg) 
230| 0.0011956 992. 43 0. 0011943 992. 69 0. 0011930 992. 95 0. 0011918 993. 22 
240| 0. 0012151 1038. 8 0. 0012137 038. 97 0. 0012122 039. 15 0. 0012108 039. 34 
250| 0. 0012364 085. 97 0. 0012348 086. 04 0. 0012332 086. 12 0. 0012316 086. 2 
260| 0. 0012600 134. 06 0. 0012581 134. 0 0. 0012560 133. 97 0. 0012544 133. 94 
270| 0. 0012861 183. 28 0. 0012839 183. 08 0.001Z817 182. 89 0.0012796 182. 72 
280| 0.0013154 233. 87 0. 0013128 233. 47 0. 0013103 233. 10 0. 0013078 232. 74 
290| 0. 0013488 286. 16 0. 0013456 285.5 0. 0013426 284. 89 0. 0013396 284. 3 
300| 0. 0013875 340. 65 0. 0013836 339. 66 0. 0013798 338. 71 0. 0013761 337. 8 
310| 0. 0014336 398. 08 0. 0014285 396. 59 0. 0014236 395. 19 0. 0014189 393. 85 
320| 0. 0014905 459. 68 0. 0014835 457. 44 0. 0014769 455. 33 0. 0014705 453. 34 
330| 0.013835 2697. 2 0. 0015548 524. 26 0. 0015449 520. 94 0. 0015357 517. 87 
340| 0.015077 2768. 7 0. 012994 2709. 9 0. 0109970 2635. 8 0. 0016248 090. 75 
350| 0.016122 2828. 0 0. 014134 2780. 5 0. 0123240 2725. 8 0. 010615 2660. 4 
360| 0.017041 2879. 6 0. 015102 2839. 7 0. 013369 2795. 2 0. 011787 2744. 6 
370| 0.017868 2925. 6 0. 015952 2891. 3 0. 014260 2853. 8 0. 012740 2812. 4 
380| 0.018629 2967. 6 0. 016720 2937. 3 0. 015047 2904. 9 0. 013558 2869. 8 
390| 0.019339 3006. 4 0. 017428 2979. 3 0. 015760 2950. 7 0. 014286 2920. 1 
400| 0.020010 3042. 9 0. 018090 3018. 3 0. 016419 2992. 5 0. 014948 2965. 4 
410| 0. 020650 3077. 5 0. 018716 3054. 9 0. 017036 3031. 4 0. 015562 3006. 9 
420| 0.021264 3110. 5 0. 019313 3089. 7 0. 017622 3068. 1 0. 016139 3045. 7 
430| 0.021856 3142. 3 0. 019886 3123. 0 0. 018181 3103. 0 0. 016687 3082. 3 
440| 0. 022429 3173. 1 0. 020439 3155. 0 0. 018718 3136. 4 0. 017212 3117. 2 
450| 0. 022987 3203. 0 0. 020975 3186. 0 0. 019236 3168. 6 0. 017716 3150. 7 
460| 0.023530 3232. 2 0. 021496 3216. 2 0. 019738 3199. 8 0. 018208 3183. 1 
470| 0.024060 3260. 7 0. 022004 3245. 6 0. 020227 3230. 2 0. 018676 3214. 4 
480| 0.024580 3288. 7 0. 022499 3274. 4 0. 020703 3259. 8 0. 019185 3244. 9 
490| 0. 025089 3316.2 0. 022985 3302. 6 0. 021168 3288. 8 019588 3274.7 
500| 0.025520 3343. 3 0.023461 3330.4 0.021623 3317.2 0. 020020 3303. 9 
510| 0. 026082 3370. 0 0. 023928 3357.7 0. 022070 3345. 2 0. 020449 3332. 5 
520| 0.026568 3396. 5 0. 024389 3384. 7 0. 022508 3372. 8 0. 020869 3360. 7 
530| 0. 027047 3422. 7 0. 024842 3411. 4 0. 022940 3400. 0 0. 021282 3388. 5 
540| 0. 027520 3448. 6 0. 025289 3437. 8 0. 023365 3426. 9 0. 021689 3415. 9 
温 | 16. 5MPa,/,=349. 827 C 17. 5MPa t, =354. 638 °C 18. 5MPa, t, =359. 220 C 20. 0OMPa, t, =365. 702 C 
度 | v'=0. 0017390 |h'=1670. 53| v'=0. 0018031 | h’=1713. 3 | v'=0. 0018806 | h'=1756. 5 | v'=0. 0020370 | h’=1826. 5 
t | ՍՐ-Օ0. 008832 |h"=2568. 8 | v'=0. 0079264 | h”=2633. 3 | v”"=0. 0070826 | h”"=2493. 1 | v”"=0. 0058766 | հ"--2418. 4 
/ C /(m?/kg) /(kj/kg) /(m? / kg) /(kJ/kg) /(mš /kg) /(kJ/ke) /(m?/kg) /(kJ/kg) 
0 0.0009921 16.65 0.0009916 17.6 0.0009911 18.6 0. 0009904 20.1 
10 | 0.0009926 57.96 0. 0009922 58.9 0. 0009917 59.9 0.0009910 61.3 
20 | 0.0009944 99. 28 0. 0009939 100. 2 0. 0009935 101.1 0. 0009929 102.5 
30| 0.0009971 140. 6 0. 0009967 141.5 0. 0009963 142. 4 0. 0009956 143. 8 
40 | 0.0010006 181. 99 0. 0010002 182. 9 0. 0009998 183. 7 0. 0009972 185. 1 
50| 0.0010049 223. 4 0. 0010045 224.3 0. 0010041 225. 1 0. 0010034 226. 4 
60| 0.0010098 264. 88 0. 0010094 265.7 0. 0010090 266. 6 0. 0010083 267. 8 
70 | 0.0010153 306. 4 0. 0010149 307. 2 0. 0010145 308. 0 0. 0010138 309. 3 
80 | 0.0010215 347. 99 0. 0010210 348. 8 0. 0010206 349. 6 0. 0010199 350. 8 
90 | 0.0010281 389. 65 0. 0010277 390. 4 0. 0010272 391. 2 0. 0010265 392. 4 
100| 0. 0010354 431. 4 0. 0010349 432. 2 0. 0010344 432. 9 0. 0010337 434. 0 




























































































1.14 其他 物性 տ 

温 | 16. 5MPa,4s 二 349. 827C 17. 5MPa, ts =354. 638C 18. 5MPa, ts =359. 220 C 20. 0OMPa, ts =365. 702 C 
度 v'=0. 0017390 | - 1670. 53| v' =0. 0018031 | ՛՛--1713. 3 | v'=0. 0018806 | h'=1756. 5 | v'=0. 0020370 | h'=1826. 5 
t | v"=0. 008832 |h"=2568. 8 | v'=0. 0079264 | ի"-- 2633. 3 | ダテ 0.0070826 | h"=2493. 1 | v”"=0. 0058766 | h”"=2418. 4 
/C /(m?/kg) / (kJ/kg) / (m° /kg) /(kJ/kg) /(m /kg) / (kJ/kg) /(m’ /kg) /(kJ/kg) 
10| 0.0010432 473. 26 0. 0010427 474. 0 0. 0010422 474.7 0. 0010414 475. 8 
20| 0.0010515 515. 25 0. 0010510 516. 0 0. 0010505 516.7 0. 0010497 517.7 
30| 0.0010604 557. 39 0. 0010599 558. 1 0. 0010593 558. 8 0. 0010585 559. 8 
40| 0.0010700 599. 70 0. 0010694 600. 4 0. 0010688 601. 0 0. 0010679 602. 0 
50| 0.0010801 642. 21 0. 0010795 642. 9 0. 0010788 643. 5 0. 0010779 644. 4 
60| 0. 0010909 684. 95 0. 0010902 685.6 0. 0010896 686. 2 0.0010886 687.1 
70| 0.0011024 727.95 0.0011017 728.5 0.0011010 729.1 0.0010999 730. 0 
80| 0.0011147 771. 23 0. 0011139 771. 8 0. 0011132 772.3 0. 0011120 773.1 
90| 0.0011278 814. 84 0. 0011270 815.3 0. 0011262 815.8 0. 0011249 816. 6 
200| 0.0011419 858. 82 0. 0011410 859.3 0. 0011400 859.7 0. 0011387 860. 4 
210| 0.0011569 903. 21 0. 0011559 903. 6 0. 0011549 904. 0 0. 0011534 904. 6 
220| 0.0011731 948. 08 0. 0011720 948. 4 0. 0011709 948. 8 0. 0011693 949.3 
230| 0.0011905 993. 49 0. 0011893 993. 9 0. 0011881 994. 1 0. 0011863 994. 5 
240| 0. 0012095 039. 54 0. 0012081 039.7 0. 0012067 039. 9 0. 0012047 040. 3 
250| 0. 0012301 086. 31 0. 0012285 086. 4 0. 0012270 086.5 0.0012247 086. 7 
260| 0.0012526 133.93 0.0012509 133.9 0.0012491 133.9 0.0012466 134.0 
270| 0.0012776 182. 56 0. 0012755 182. 4 0. 0012735 182. 3 0. 0012706 182. 1 
280| 0. 0013053 232. 41 0. 0013029 232.1 0. 0013006 231.8 0. 001297 231. 4 
290| 0.0013366 283. 75 0. 0013338 283. 2 0. 0013310 282.7 0. 0013269 282. 0 
300| 0.0013725 336. 96 0. 001369 336. 1 0. 0013656 335. 4 0. 0013606 334.3 
310| 0. 0014143 392. 58 0. 0014099 391. 4 0. 0014056 390. 2 0. 0013994 388. 6 
320| 0. 0014644 451. 40 0. 0014586 449.7 0. 0014531 448. 0 0. 001445 445. 6 
330| 0. 0015270 515. 01 0. 0015189 512.3 0. 0015112 509. 8 0. 0015004 506. 4 
340| 0. 0016108 1586. 0 0. 001598 581.7 0. 0015863 577. 8 0. 0015704 572.5 
350| 0. 008866 2571.7 0. 0017158 663. 6 0. 0016938 656. 4 0. 0016662 647.2 
360| 0.010304 2686. 0 0. 0088639 2614. 8 0. 0072669 2510. 8 0. 0018269 742. 9 
370| 0.011349 2766. 1 0. 0100529 2713.5 0. 0088174 2652.5 0. 0069078 2527.6 
380) 0.012215 2831.6 0.0109854 2789. 4 0. 0098435 2742.4 0. 0082458 2660. 2 
390| 0.012966 2887. 4 0. 0117709 2852. 2 0. 0106764 2813. 9 0. 0091805 2749. 3 
400| 0.013638 2936. 7 0. 0124600 2906. 3 0. 0113900 2873. 8 0. 0099470 2820. 5 
410| 0.014254 2981. 3 0. 0130820 2954. 4 0. 0120236 2926. 0. 0106079 2880. 4 
420| 0.014827 3022. 5 0. 0136554 2998. 3 0. 0126006 2973. 0 0. 0111974 2932. 9 
430| 0.015368 3061. 0 0. 0141920 3039. 0 0. 0131358 3016 0. 0117359 2980. 2 
440| 0.015883 3097. 5 0. 0146995 3077. 2 0. 0136388 3056. 3 0. 0122361 3023. 7 
450| 0.016376 3132. 4 0.0151835 3113.6 
460| 0.016850 3165. 9 0.0156479 3148. 4 
470| 0.017309 3198.3 0.0160956 3181.9 
480| 0.017754 3229. 8 0. 0165288 3214.3 
490| 0.018187 3260.4 0.0169494 3245.8 
500| 0.018610 3290.3 0.0173589 3276.5 
510| 0.019023 3319. 7 0.0177584 3306. 6 
520| 0.019427 3348. 5 0. 0181490 3336. 0 
530| 0.019824 3376. 8 0.0185317 3365.0 
540| 0.020214 3404.7 0.0189072 3393.5 


























ԲՐ 


ոտ 5 ”水 和 水 蒸气 































































































续 表 
22. 0MPa, ts =373. 692'C 
温度 | v'=0. 0026713 | ո՛--2011.1 | 温度 | v'=0. 0026713 | A'=2011.1 | 温度 2'=0.0026713 | A'=2011.1 
t v=0.0037279 | h"=2195. 6 t v=0.0037279 | / 三 2195.6 t の 0.0037279 | h”"”=2195.6 
GC /(mš /kg) /(kJ/kg) /Շ / (m° /kg) /(kJ/kg) / C / (m° /kg) /(kJ/kg) 
0 0.0009895 22.1 150 0.0010767 645.7 300 0. 0013543 332. 9 
10 0. 0009901 63.2 160 0. 0010872 688.3 310 0.0013916 386. 6 
20 0. 0009920 104. 4 170 0. 0010985 731. 320 0. 0014351 442. 8 
30 0. 0009948 145. 6 180 0. 0011105 774.2 330 0. 0014872 502. 2 
40 0. 0009983 186. 8 190 0. 0011233 817.6 340 0.0015516 566.2 
50 0. 0010026 228. 200 0.0011369 861.4 350 0.0016361 637. 2 
60 0. 0010075 269.5 210 0. 0011515 905.5 360 0.0017619 722. 0 
70 0. 0010129 310. 9 220 0. 0011671 950. 0 370 0. 0020326 842.3 
80 0. 0010190 352. 4 230 0. 0011840 995. 380 0. 0061105 2504. 4 
90 0. 0010256 393. 9 240 0. 0012021 1040. 7 390 0. 0073771 2645. 9 
100 0. 0010327 435. 6 250 0. 0012218 1087. 0 400 0. 0082510 2738. 8 
110 0. 0010404 477.3 260 0. 0012432 1134. 0 410 0. 0089689 2812. 6 
120 0. 0010486 519.2 270 0. 0012667 1182. 0 420 0. 0095883 2874. 6 
130 0. 0010574 561.2 280 0. 0012927 1230. 9 430 0. 0101406 2928. 8 
140 0. 0010667 603. 4 290 0. 0013216 1281. 2 440 0. 0106446 2977. 5 
温度 24MPa 26MPa 28MPa 30MPa 
t の h の h の h の h 
/C /(mš / kg) / (kJ/kg) /(m?/kg) / (kJ/kg) /(mš /kg) / (kJ/kg) /(mš / kg) / (kJ/kg) 
0 0. 0009885 24.1 0. 0009876 26.1 0. 0009867 28.0 0. 0009857 30. 0 
10 0. 0009893 65. 1 0. 0009884 67. 0 0. 0009875 68. 9 0. 0009866 70. 8 
20 0. 0009911 106.2 0. 0009903 108. 1 0. 0009895 109. 9 0. 0009880 111.7 
30 0. 0009939 147. 4 0. 0009931 149. 2 0. 0009923 150. 9 0. 0009915 152.7 
40 0. 0009975 188. 6 0. 0009967 190. 3 0. 0009959 192. 1 0. 0009951 193. 8 
50 0. 0010018 229. 8 0. 0010009 231. 5 0. 0010001 233. 2 0. 0009993 236. 0 
60 0. 0010066 271.1 0. 0010058 272. 8 0. 0100049 274.5 0. 0010041 276.1 
70 0. 0010121 312.5 0.0010112 314.1 0.0010104 315.8 0.0010095 317.4 
80 0. 0010181 354. 0 0.0010172 355.6 0.0010163 357. 0.0010155 358. 7 
90 0.0010247 395.5 0. 0010237 397. 0 0. 0010228 398. 6 0. 0010219 400. 1 
00 0. 0010318 437. 1 0. 0010308 438. 6 0. 0010299 440. 0. 0010289 441.6 
10 0. 0010394 478. 8 0. 0010384 480. 3 0. 0010374 481.7 0. 0010364 483. 2 
20 0. 0010476 520. 6 0. 0010465 522. 0 0. 0010455 523. 5 0. 0010445 524. 9 
30 0. 0010563 562. 6 0. 0010552 564. 0 0. 001054 565. 4 0. 0010530 566.7 
40 0. 0010656 604.7 0. 0010644 606. 0 0. 0010633 607. 4 0. 0010621 608.7 
50 0. 0010754 647. 0 0. 0010742 648.3 0. 0010730 649. 6 0. 0010718 650. 9 
60 0. 0010859 689.5 0. 0010846 690. 8 0. 0010834 692. 0 0. 0010821 693. 3 
70 0. 0010971 732.3 0.0010957 733. 5 0. 0010944 734.7 0. 0010930 735.9 
80 0. 0011090 775.3 0. 0011075 776. 4 0. 0011060 777. 6 0. 0011046 778.7 
90 0. 0011217 818.7 0. 0011201 819.7 0. 0011185 820.7 0. 0011169 821. 8 
200 0. 0011352 862. 3 0. 0011334 863.3 0.0011317 864.2 0.0011301 865.2 
210 0.0011496 906.3 0.0011477 907. 2 0. 0011459 908. 1 0. 0011440 909. 0 
220 0. 0011651 950. 8 0. 0011630 951. 5 0. 0011616 952. 3 0. 0011590 953.1 
230 0. 0011817 995.7 0. 0011794 996. 4 0. 0011772 997. 0 0. 0011750 997.7 
240 0. 0011996 1041. 2 0. 0011970 1041.7 0. 0011946 1042. 2 0. 0011922 1042. 8 
250 0. 0012189 1087. 3 0. 001216 1087. 7 0. 0012134 1088. 0 0. 0012107 1088. 4 
260 0. 0012400 1134. 2 0. 0012368 1134. 3 0. 0012337 1134. 5 0. 0012307 1134. 7 
270 0. 0012630 1181. 8 0. 0012594 1181. 8 0. 0012559 1181. 7 0. 0012525 1181. 8 
280 0. 0012884 1230. 5 0. 0012842 1230. 2 0. 0012802 1229. 9 0. 0012763 1229. 7 





























































































































1.14 其他 物性 m 
温度 24MPa 26MPa 28MPa 30MPa 
t v h v h v h v h 
/C /(mš / kg) /(kJ/kg) /(m? /kg) /(kJ/kg) /(mš /kg) / (kJ/kg) / (m? /kg) / (kJ/kg) 
290 0. 0013166 1280. 4 0. 0013117 279.7 0. 0013076 279.1 0. 0013025 1278. 6 
300 0. 0013482 1331.7 0. 0013424 330. 6 0. 0013369 329. 6 0. 0013316 1328. 7 
310 0. 0013842 384. 8 0. 0013772 383. 1 0. 0013705 381. 6 0. 0013642 1380. 3 
320 0. 0014259 1440. 1 0. 0014171 437. 8 0. 0014089 435. 6 0. 0014012 1433. 6 
330 0. 0014751 498.5 0. 0014639 495. 1 0. 0014531 492. 0 0. 0014438 1489. 2 
340 0. 0015350 1560. 8 0. 0015200 555. 9 0. 0015064 551. 0 0. 0014939 1547. 7 
350 0. 0016111 1628. 8 0. 0015896 621. 0. 0015708 615. 5 0. 0015540 1610. 1 
360 0. 0017166 1707. 2 0. 0016815 695. 6 0. 0016528 686. 1 0. 0016285 1678. 1 
370 0. 0018935 1801. 6 0. 0018190 778.4 0. 0017673 761. 9 0. 0017275 1749. 0 
380 0. 0026917 2044. 0 0. 0020967 903. 0 0. 0019550 862. 4 0. 0018737 1837. 7 
390 0. 0056030 2500. 5 0. 0035338 2241. 2 0. 0024359 2032. 6 0. 0021438 1958. 1 
400 0. 0067392 2641.2 0. 0052812 2511.7 0. 0038219 2330. 7 0. 0028306 2161. 8 
410 0. 0075401 2734. 7 0. 0062668 2644. 6 0. 0050692 2532. 2 0. 0039561 2394. 5 
420 0. 0082048 2809. 5 0. 0069916 2736. 5 0. 0059125 2654. 3 0. 0049215 2558. 0 
430 0. 0087814 2872. 6 0. 0076020 2811. 0 0. 0065640 2743. 2 0. 0056423 2668. 8 
440 0. 0092971 2927. 9 0. 0081360 2874. 4 0. 0071217 2816. 5 0. 0062270 2754. 0 
注 : 1. 4, 代表 水 的 饱和 温度 ; v 代表 饱和 水 的 比 体 积 ; RREK EKER; h RREAK ER: RRE 
和 水 蒸気 的 比 燈 。 
2. WREDI ERMER k PC BJ pha k IK RIY ; 横 袋 下方 妨 辻 区 蒸 気 区 的 辻 幸 蒸気 比 体 息 和 比 燈 。 
表 1.14.2 水 和 重水 的 临界 值 和 偏心 因子 
名 称 分 子 式 td e px/ kPa p /(kg/mš) |V./ Ccm? /mol) Ze w 
7 H;O 374.15 22. 043 323 56.0 0. 229 0. 344 
重水 D; O 371. 50 21. 658 338 55. 6 0. 225 
水蒸気 HzO 374.00 22.053 400 
表 1.14.3 水 的 折射 率 
温度 /C 折射 率 温度 /C 折射 率 温度 /C 折射 率 温度 /C 折射 率 
0 . 33401 26 . 33241 52 . 32860 78 . 32332 
2 . 33358 28 . 33219 54 . 32827 80 .32287 
4 .33391 30 .33192 56 . 32792 82 . 32241 
6 . 33385 32 .33164 58 .32755 84 .32195 
8 .33378 34 .33136 60 .32718 86 .32148 
10 .33369 36 .33107 62 .32678 88 .32100 
12 .33359 38 .33079 64 .32636 90 .32050 
14 .33348 40 .33051 66 .32596 92 .32000 
16 .33333 42 .33023 68 .32555 94 .31949 
18 .33317 44 . 32992 70 .32511 96 .31897 
20 .33299 46 . 32959 72 .32466 98 .31842 
22 .33281 48 .32927 74 . 32421 100 .31783 
24 . 33262 50 . 32894 76 . 32376 
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国 第 1 = 水 和 水蒸気 
表 1.14.4 水 的 可 压缩 性 
压 强 温 度 /C 
/MPa --10 0 10 20 40 60 80 
0 1. 0017 1. 0000 1. 0001 1. 0016 1. 0076 1. 0168 1. 0287 
50 0. 9791 0. 9770 0. 9781 0. 9807 0. 9869 0. 9970 1. 0074 
100 0. 9586 0. 9571 0. 9596 0. 9623 0. 9693 0. 9784 0. 9889 
150 0. 9406 0. 9400 0. 9430 0. 9462 0. 9535 0. 9623 0. 9723 
200 0. 9231 0. 9248 0. 9284 0. 9319 0. 9393 0. 9479 0. 9575 
250 0. 9091 0. 9120 0. 9155 0. 9191 0. 9265 0. 9351 0. 9445 
300 0. 8971 0. 9002 0. 9037 0. 9074 0. 9148 0. 9234 0. 9324 
350 0. 6862 0. 8893 0. 8928 0. 8965 0. 9039 0. 9125 0. 9213 
400 0. 8761 0. 8793 0. 8828 0. 8865 0. 8941 0. 9022 0. 9107 
450 0. 8668 0. 8702 0. 8735 0. 8772 0. 8848 0. 8929 0. 9012 
500 0. 8583 0. 8617 0. 8650 0. 8686 0. 8763 0. 8843 0. 8924 
600 0. 8463 0. 8493 0. 8528 0. 8607 0. 8685 0. 8764 
700 0. 8352 0. 8387 0. 8468 0. 8546 0. 8622 
800 0. 8229 0. 8342 0. 8420 0. 8495 
900 0. 8145 0. 8231 0. 8309 0. 8383 
1000 0. 8033 0. 8132 0. 8209 0. 8281 
1100 0. 8036 0. 8114 0. 8185 
1200 0. 7945 0. 8023 0. 8094 
R 114.5 饱和 水 的 拉 氏 系数 单位 : mm 
温度 /C 0.01 10 20 30 40 50 60 70 80 90 
b 2.777 2 52 2.727 2.701 2. 675 2. 648 2. 620 2. 592 2. 563 2: 593 
温度 /C 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 
b 2. 502 2. 470 2. 437 2. 403 2. 368 2.331 2. 292 2. 252 2. 211 2. 167 
温度 /C 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 
b 2.121 | 2.073 | 2.022 | 1.968 | 1.912 | 1.851 | 1.788 | 1.719 | 1.646 | 1.568 
温度 /C 300 310 320 330 340 350 360 370 374. 2 
b 1.484 1. 393 1. 294 1.184 1.061 0.915 0. 733 0. 441 0 
表 1.14.6 Ikg 海水 的 平均 化 学 成 分 
成 分 Ag Al As Au B Ba Br C 
含量 0. Յրջ 540ng 1.7pg 6ng 4.5mg lug 67mg 27. 6mg 
成 分 Ca Cd C1 Cs Cu F Fe Hg 
含量 412mg 80ng 19.35g 0.29pg 0.25pg 1. 3mg 55ng 1ng 
成分 I K La ո Mg Mn Mo N 
含量 50ng 399mg 0.3pg 174pg 1.29g 14ng 0. 5րջ 420pg 
成分 Na Ni P Pb Rb S Sc Se 
含量 10. 77g 0.50pg 70pg 2ng 120pg 904mg 40ng 4ug 
成 分 Si Sr Th U V Y Zn HzO 
含量 2. 8mg 7.9mg ご 0.5pg 3. 3ug 0. 3ug 0.3pg 0.40pg 余 量 
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1.15 水 质 标准 m 
1.15 水 质 标 准 
表 1.15.1 用 水 的 质量 指标 (GB 5749 一 2006) 
项 H 限 值 
总 大 肠 菌 群 /(MPN/100mL) 或 (CFU/100mL) 不得 検出 
微生物 耐 热 大 肠 菌 群 /(MPN/100mL) 或 (CFU/100mL) 不得 検出 
a K Rý H /(MPN/100mL)sÉK(CFU/100mL) 不得 検出 
菌落 总 数 /(CFU/mL) 100 
րի 0.01 
锡 0. 005 
铬 (六 价 ) 0. 05 
铅 0. 01 
K 0. 001 
իկ 0.01 
F 0. 05. 
տյա ՆՆ 物 5 
/Cmg/L) 气 化 物 1.0 
I 硝酸 盐 ( 以 N 计 ) 10 ,地 下 水 源 限 制 为 2 
三 気 甲 焼 0. 06 
四 氧化 碳 0. 002 
RR ik UE H RA 0.01 
1 醛 ( 使 用 自 氧 时 ) 0.9 
亚 氧 酸 盐 ( 使 用 二 氧化 氯 消毒 时 ) 0:7 
毛 酸 盐 ( 使 用 复合 二 氧化 所 消毒 时 ) 0.7 
色 度 ( 铂 - 销 色 度 单位 ) 15 
浑浊 度 ( 散 射 浑浊 度 单 位 ) /NTU 1( 水 源 与 净 水 技术 条 件 限制 为 3) 
臭 和 味 无 异 臭 .异味 
肉眼 可 见 物 无 
H 人 不 小 于 6.5 且 不 大 于 8.5 
铝 /(mg/L) 0.2 
鉄 /(mg/L) 0.3 
感官 性 | #ë/(mg/L) 0.1 
状 和 理 | 铜 /(mg/L) 1.0 
化 数据 | FE/(mg/L) 1.0 
気化 物 /(mg/L) 250 
硫酸 其 /(mg/L) 250 
溶解 性 总 固体 /(mg/L) 1000 
总 硬度 (以 CaCO; 计 )/(mg/L) 450 
耗 氧 量 (CODww 法 ,以 O 计 )/ (mg/L) 3( 水 源 限制 ) ,原水 耗 氧 量 之 6mg/L 时 为 5 
挥发 酚 类 (以 茶 酚 计 )/(mg/L) 0. 002 
弱 离 子 合成 洗涤 剂 /(mg/L) 0. 3 
放射 性 | 总 a 放射 性 0.5 
(指导 值 ) | 总 p 放射 性 1 
注 : 1. MPN 表示 最 可 能 数 ; CFU 表示 菌落 形成 单位 。 当 水 样 检 出 总 大 肠 菌 群 时 ， 应 进一步 检验 大 肠 埃 希 菌 或 耐 热 
大 肠 菌 群 (水 样 未 检 出 总 大 肠 菌 群 ， 不 必 检 验 ) 。 
2. 放射 性 指标 超过 指导 值 ， 应 进行 核 素 分 析 和 评价 ， 判 定 能 否 饮 
表 1.15.2 饮用 天 然 矿泉 水 (GB 8537—2008) 
项 H 指 标 
感 色 度 / 度 = 15( 不 得 呈现 其 他 异 色 ) 
浑浊 度 /NTU < 5 
官 嗅 和 味 具有 矿泉 水 特征 口味 ,不 得 有 异 臭 .异味 
可 见 物 人 允许 有 极 少量 的 天 然 矿 物 盐 沉淀, 但 不 得 含 其 他 异物 
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项 H 指 标 
#H /(mg/L) => 0. 20 
#8/ (mg/L) = 0. 20( 含 量 在 0.20—0.40məg/L 时 ， 
水 源 水 水 温 应 在 25C 以 上 ) 
理化 (1) | 锌 /(mg/L) = 0.20 
(一 项 或 | 碘 化 物 /(mg/L) > 0. 20 
多 项 符合 ) | 偏 硅 酸 /(mg/1) == 25. 0( 含 量 在 25—30mg/L 时 ， 
水 源 水 水 温 应 在 25C 以 上 ) 
硒 /(mg/L) 之 0. 01 
游离 二 氧化 碳 /Cmg/L) => 250 
溶解 性 总 固体 /(mg/L) > 1000 
硒 / (mg/L) <| 0.05 |#£/(mg/L) - 0.4 
£ / (mg/L) <| 0.005 £#/(mg/L) =< 0.02 
人 砷 /(mg/L) <| 0.01 | 銀 /(mg/L) < 0. 05 
铜 /(mg/L) <| 1.0 | 省 酸 盐 /(mg/L) < 0. 01 
理化 (2) | 钢 /(mg/L) <| 0.7 | 硼酸 盐 ( 以 B 计 )/(mg/L) < 5 
Há / mg/ L) <| 0.003 | 硝酸 盐 ( 以 CN 计 ) <= 45 
铬 /(mg/L) <| 0.05 | 氟 化 物 (以 F- 计 ) < 1.5 
铅 /Cmg/L) <| 0.01 | 耗 氧 量 ( 以 O; 计 ) = 3.0 
未 / (mg/L) < 0.001 |5 Թ 放射 性 (Bq/L) < 1.1 
気化 物 /(mg/L) <| 0.010 | 挥发 酚 (以 茶 酚 计 )/(mg/L) - 0. 002 
污染 物 | 矿物 油 /(mg/L) <| 0.05 | 阴离子 合成 洗涤 剂 /(mg/L) < 0.3 
总 B 放 射 性/ (Bq/L) < 1.50 [EWEA NO, 计 )/(mg/L) = 0.1 
第 一 次 微 | 大 肠 菌 群 /(MPN/100mg) 6 “铜绿 假 单 胞 菌 / (CFU/250mg) 0 
生物 检验 | 26 BEER a / C CFU/250mg) 0 pe (3 2 i /(CFU/50mg) 0 
注 : 1. 取样 1X250mL ("ՅԱ Հայի 1X50mL) 进行 第 一 次 检验 ， 若 符合 要 求 ， 报 告 为 合格 。 
2. 检测 结果 大 于 等 于 1 并 小 于 2 时 ， 应 按 第 二 次 检验 指标 采取 个 样品 进行 第 二 次 检验 。 
3. 检测 结果 大 于 等 于 2 时， 报告 为 “不 合格 ”。 
附 : 第 二 次 检验 指标 
项 H n Բ-ի Ք C m Ք - M 
大 群 菌 数 4 1 0 2 
2 HEBR psl 4 1 0 2 
铜绿 假 单 胞 菌 4 1 0 2 
p= Zç JEJER Pl 4 1 0 2 
注 : 7 为 一 批 产品 应 采集 的 样品 件数 。 
C 为 最 大 允许 可 超出 产值 的 样品 数 ， 超 出 该 数值 判 为 不 合格 。 
m 为 每 250mL (或 50mL) 样品 中 最 大 允许 可 接受 水 平 的 限量 值 (CFU). 
M 为 每 250mL (或 50mL) 样品 中 不 可 接受 的 微生物 限量 值 (CFU) 等 于 或 高 于 M 值 的 样品 均 为 不 合格 。 
表 1.15.3 分 析 实 验 室 用 水 (GB 6682—2008) 
z - 
ա: TA E Š 三 级 
pH ff Q, FE] (25 C > -- 5. 0 一 7. 5 
电导 率 (25C) /(mS/m) < 0.01 0.10 0.50 
可 氧化 物质 含量 (以 O 计 ) /(mg/L) Հ 0. 08 0. 4 
吸光 度 (254nm,1cm 光 程 ) < 0.001 0.01 2.0 
蒸发 残 酒 (105C 士 2C) 含 量 /(mg/L) < 1.0 2.0 
可 溶性 硅 ( 以 Si0; 计 ) 含 量 /(mg/L) - 0. 01 0. 02 = 
注 : 一 级 水 用 于 有 严格 要 求 的 分 析 试 验 ， 包 括 对 颗粒 有 要 求 的 试验 ， 如 高 效 液 相 色谱 分 析 用 水 ;二 级 水 用 于 无 机 痕 






























































量 分 析 等 试验 ， 如 原子 吸收 光谱 分 析 用 水 ; 三 级 水 用 于 一 般 化 学 分 析 试 验 。 
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1.15 水 质 标准 Em 
表 1.15.4 电子 超 纯 水 的 质量 指标 (GB/T 1146. 1 一 1997) 
项 H EW- | EW- I 
电阻 率 (25C)/(MQ : cm) 宇 18(95% 时 间 , 主 17) 宇 15(95% 时 间 , 宇 13) 
硅 / (ng/L) == 2 10 
大 于 lum 微粒 数 /( 个 /mL) - 0. 1 5 
细菌 个 数 /( 个 /mL) < 0.01 0.1 
銅 /(g/ L) - 0.2 
£FE/Cug/ L) =< 0.2 
镍 /Cug/ L) = 0.1 
钠 /(Cpgy/ Ly = 0.5 2 
#H/Cug/ L) < 0.5 շ 
気 /(pg/L) = 1 
硝酸 根 /(pg/L) < 1 
BS 48 /(Cag/L) < 1 
硫酸 根 /(wg/L) < Í 
总 有 机 碳 /(Cpg/L) < 20 100 
注 : 用 于 电子 元 件 及 集成 电路 。 
ՀԼ 155 Յա (8O) 水 的 质量 指标 (HG/T 3930—2007) 
| 指 标 
项 目 
低 含量 高 含量 
BO 同位 素 含 量 (摩尔 分 数 )/% = 10.0 95.0 
纯度 (以 电导 率 表示 ,25C)/ (pS/em) - 3. 00 3. 00 
表 1.15.6 地 面 水 的 质量 指标 (GB 3838—2002) 
项 工 类 125 125 N 25 V 类 
水 温 /C 人 为 造成 的 环境 水 温 变 化 应 限制 在 :周平 均 最 大 温 升 为 1C ,周平 均 最 大 温 降 为 2C 
pH 值 6 一 9 
溶解 気 /(mg/L) 饱和 率 90%( 或 7.5) 6 5 3 2 
անն B Ek TE 2 / (mg / L.) 2 4 6 10 15 
化学 需 気 量 CCOD)/(mg/L) 15 15 20 30 40 
5 日 生化 需 氧 量 (BOD;)/ (mg/L) 3 3 4 6 10 
気 気 (NH。-N)/(mg/ し ) 0.15 0.5 1.0 1.5 2.0 
Աւ PIE IW JE / (mg/ L) 0.02/0. 01 0. 1/0. 025 0. 2/0. 05 0.3/0.1 0. 4/0. 2 
总 氮 ( 湖 、 库 以 N 计 )/ (mg/L) 0.2 0.5 1.0 1.5 2.0 
铜 /(mg/L) 0.01 1.0 1.0 1.0 1. 0 
锌 /(mg/L) 0.05 1.0 1.0 20 2.0 
氟 化 物 (以 F- 计 )/Cmg/L) 1. 0 1.0 1.0 1.5 1. 5 
m / (mg/L) 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02 
人 砷 /(mg/L) 0.05 0.05 0.05 0.1 0.1 
求 /(mg/ し ) 0.00005 0.00005 0.0001 0.001 0.001 
#á / (mg/L) 0.001 0.005 0. 005 0. 005 0. 01 
ik (7<1fr)/(me/L) 0.01 0.05 0.05 0.05 0.1 
#t/(mg/L) 0.01 0.01 0.05 0.05 0.1 
無 化 物 /(mg/L) 0.005 0.05 0.2 0.2 0.2 
挥发 酚 /(mg/L) 0. 002 0. 002 0. 005 0.01 0.1 
石油 类 /(mg/L) 0.05 0.05 0.05 0.5 1.0 
阴离子 表面 活性 剂 /(mg/L) 0. 2 0.2 0.2 0.3 0.3 
硫化 物 / (mg/L) 0.05 0.1 0.2 0.5 1.0 
ZK HR/CAD) 200 2000 10000 20000 40000 
注 : 类 别 主要 适用 于 : 工 类 源头 水 、 国 家 自然 保护 区 ; 125 集中 式 生 活 饮 用 水 水 源 地 一 级 保护 区 、 珍 贵 鱼 
类 保护 区 、 鱼 虾 产 卵 场 等 ， 耻 类 集中 式 生活 饮用 水 水 源 地 二 级 保护 区 、 一 般 鱼 类 保护 区 及 游泳 区 ; 人 类 一 一 一 般 工 
业 用 水 区 及 人 体 非 直 接 接触 的 娱乐 用 水 区 ; V 类 农业 用 水 区 及 一 般 景观 要 求 水域 (同一 水域 兼 有 多 美 功能 的 依 最高 
功能 划分 类 别 ; 有 季节 性 功能 的 可 分 季 划 分 类 别 )。 
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表 1.15.7 地 下 水 的 质量 指标 (GB/T 14848 一 93) 
项 H I% 工 类 I% V% V% 
色 / 度 <5 ՀՏ <15 <25 >25 
嗅 和 味 无 无 无 无 有 
浑浊 度 / 度 ՀՅ ՀՅ ՀՅ ՀԱՅ 1 
肉眼 可 见 物 无 无 无 有 
55~6.5 <5.5 
H 值 6.5—8.5 6.5—8.5 6.5—8.5 
8.5—9 >9 
总 硬度 (以 CaCO; 计 )/(mg/L) Հ-150 Հ-300 Հ-450 <550 >550 
溶解 性 总 固体 /(mg/L) 去 300 ՀՀ500 Հ-1000 2000 >2000 
硫酸 盐 /(mg/L) <50 <150 <250 <350 >350 
気化 物 /(mg/L) <50 <150 <250 <350 >350 
铁 (Fe)/ (mg/L) <0.1 <0.2 <0.3 <1.5 =]. 5 
fi (Mn) /(mg/ L) <0. 05 Հ-0. 05 <0.1 <1.0 >1.0 
i CCu)/ (mg/L) <0. 01 <0. 05 <1. 0 <1.5 >1.5 
锌 (Zn)/ (mg/L) <0. 05 Հ--0.5 <1.0 ՀՀՏ.0 Հ»5. 0 
钼 (Mo)/(mg/L) Հ-0. 001 Հ-0.01 Հ-0.1 Հ-0.5 --0. 5 
注 : 标准 中 工 类 主要 反映 地 下 水 化 学 组 分 的 天 然 低 背景 含量 ， 适 用 于 各 种 用 途 ， 开 类 主要 反映 地 下 水 化 学 组 分 的 天 
然 背 景 含 量 ， 也 适用 于 各 种 用 途 。 亚 类 以 人 体 健 康 基 准 值 为 依据 ， 主 要 适用 于 集中 式 生 活 饮用 水 水 源 及 工 、 农 业 用 水 ; 
类 以 农业 和 工业 用 水 要 求 为 依据 ， 除 适用 于 农业 和 部 分 工业 用 水 外 ,适当 处 理 后 可 作 生 活 饮 用 水 ; V 类 主要 适用 于 农 
业 用 水 、 一 般 景观 用 水 。 
附 : GB/T 14848 一 2009 报批 稿 如 下 。 
附 表 1 地 下 水 质量 常规 指标 及 限 值 (GB/T 14848 一 2009 报批 稿 ) 
ն 指 标 
指 标 
工 类 工 类 I% V% V 类 
E E (ՀԱՑ գ.) <5 <5 Հ15 <25 >25 
EF E 3 嗅 和 味 无 无 无 无 有 
š 浑浊 度 CNTU- 散 射 浊 度 单 位 ) ՀՅ ՀՅ ՀՅ <10 >10 
肉眼 可 见 物 无 无 无 无 有 
pH 值 6.5~8.5 | 6.5 一 8.5 | 6.5~8.5 | 5.5—6.5 ご 5.5 
8.5—9 或 二 9 
总 硬度 (以 CaCO; il) <150 ՀՀՅ00 <450 <650 >650 
溶解 性 总 固体 <300 <500 <1000 <2000 --2000 
硫酸 盐 <50 Հ-150 Հ-250 <350 >350 
気化 物 <50 <150 <250 <350 >350 
鉄 ՀՕ.1 ՀՕ.2 <0.3 <2. 0 5-2. 0 
_ 般 化 学 指标 ( 除 pH 24 <0. 05 <0. 05 <0.1 <1.5 --1. 5 
值 外 单位 为 ma/ 12 铜 <0. 01 <0. 05 <1. 0 <1.5 >1.5 
Հէ <0. 05 <0.5 <1. 0 <5. 0 >5.0 
48 <0.005 | ՀՀՕ.05 Հ-0.2 Հ-0.5 --0. 5 
挥发 性 酚 类 (以 茶 酚 计 ) Հ-0. 00 ՀՕ. 001 | <0.002 | <0.01 --0. 01 
阴离子 合成 洗涤 剂 不 得 检 出 | =<o.1 <0.3 ՀՀՕ.3 >0.3 
耗 気 量 (CODv』 法 . 以 0; 计 ) <1.0 ՀՀշ. 0 ՀԷՅ. 0 <10 >10 
氨氮 (以 N il) <0. 05 <0. 05 Հ-0.5 <1 Si 
硫化 物 <0. 02 <0. 02 <0. 02 Հ-0.2 >0.2 
钠 =<200 ՀՀ200 ՀՀ200 ՀՀՅ00 --300 
总 大 肠 菌 群 /MPN/100mL) 或 | 不 得 检 出 | 不得 検出 | 不 得 检 出 <10 >10 
微生物 指标 (CFU/100mL) 
菌落 总 数 (CFU/mL) Հ-100 Հ-100 <100 <500 >500 
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1.15 ”水质 标 准 m 
u 指 标 
站 标 | 
125 I% 5 V% 类 
亚 硝酸 盐 ( 以 N 计 ) ՀՀՕ.001 | <0.01 <0. 02 Հ-0.1 0. 1 
硝酸 盐 ( 以 N 计 ) <2. 0 <5.0 <20 <30 >30 
氰 化 物 <0.001 | <0.01 <0.05 Հ-0.1 --0. 1 
氟 化 物 <0.2 ՀՀՕ.5 <1.0 <1.5 >1.5 
碑 化物 <0. 0004 | <0. 0004 | <0.004 | Հ-0.008 | --0. 008 
7 p K <0. 00005| <0. 0005 | <0. 001 | <0.001 | >0.001 
ՖՈ PR / Cmg/ րի <0.005 | Հ-0.005 | Հ-Օ.01 <0. 05 >0. 05 
硒 <0. 01 <0. 01 <0. 01 <0. 1 >0.1 
f <0. 0001 | <0.001 | ՀՀՕ.005 | <0.01 >0. 01 
铬 (六 价 ) 去 0.005 | <0.01 Հ-0. 05 <0.1 >0. 1 
եր <0.005 | Հ-0.005 | Հ-Օ.01 <0. 1 --0. 1 
三 握 甲 烷 <0. 0005 | <0.006 | =<0.06 <0.3 >0.3 
1 RAE UK <0. 0005 | <0. 0005 | <0. 002 | <0. 02 --0. 02 
总 wx 放射 性 /(Bq/L) <0. <0. 1 <0.5 >0.5 >0.5 
总 B 放 射 性 /(Bq/L) <0. <1. 0 ՀԼ0 >1.0 >1.0 
表示 最 可 能 数 : CFU 表示 菌落 形成 单位 。 当 水 样 检 出 总 大 肠 菌 群 时 ， 应 进一步 检验 大 肠 埃 希 菌 或 耐 热 
KAARE: 水 样 未 检 出 总 大 肠 菌 群 时 ， 不 必 检 验 大 肠 埃 希 菌 或 耐 热 大 肠 菌 群 。 
2. 放射 性 指标 超过 指导 值 ， 应 进行 核 素 分 析 和 评价 ， 判 定 能 否 饮用 。 
3. 类 地 下 水 化 学 组 分 含量 低 ， 适 用 于 各 种 用 途 ; 开 类 地 下 水 化 学 组 分 含量 较 低 ， 适 用 于 各 种 用 途 : 上 类 以 生活 饮 
水 卫生 标准 为 依据 ， 主 要 适用 于 集中 式 生 活 饮用 水 水 源 及 工农 业 用 水 ; 人 类 以 农业 和 工业 用 水 质量 要 求 以 及 一 定 水 平 
的 人 体 健康 风险 为 依据 ， 适 用 于 农业 和 部 分 工业 用 水 ,适当 人 处理 后 可 作 生 活 饮 用 水 ; V 类 不 宜 作 生活 饮用 水 ， 其 他 用 水 
可 根据 使 用 目的 选用 。 
附 表 2 地 下 水 质量 毒 理学 指标 及 限 值 (GB/T 14848 一 2009 报批 稿 ) 
ւ I 指 标 
r Ա H 1% 12 I% NW 类 V 
4k <0. 002 <0. 002 <0. 002 <0. 05 >0. 05 
այ <0.1 <0.1 <0.5 <2 >2 
Eh <0. 001 <0. 001 <0. 005 <0. 05 >0. 05 
钢 0.01 0.1 0.7 4.0 >4.0 
21 mg/L <0. 005 <0. 01 < 0:02 sol >0.1 
hh Հ-Օ. 01 Հ-Օ. 01 <0. 05 Հ0.1 --0. 1 
$H <0. 001 <0. 01 <0. 07 Հ-0.5 --0. 5 
8 <0. 01 Հ-Օ. 01 <0. 05 xos >0.1 
£ <0. 00002 | <0.00002 | <0. 0001 <0. 001 --0. 001 
,1,1- 三 氯 乙 烷 Հ-400 Հ-400 Հ-2000 Հ-4000 --4000 
三 氧 乙烯 <0.5 S <70 <210 >210 
四 氧 乙烯 <0.5 <4 <40 <300 --300 
一 気 甲 焼 <1 <2 <20 <500 >500 
,2- 二 氧 乙 烷 Հ-0. 5 ՀՅ <30 <40 >40 
,1,2- 三 氯 乙 烷 Հ-Օ. 5 Հ-Օ. 5 <5 <10 >10 
,2- 二 気 内 焼 ug/L <0.5 <0.5 <5 <60 >60 
三 省 甲烷 Al <10 <100 <800 二 800 
氧 乙烯 Հ-0.5 <0.5 <5 <90 >90 
-ZAL <0.5 <3 <30 1500 >1500 
,2- 二 氧 乙烯 <0.5 <5 <50 <300 —300 
気 茶 <0.5 <30 <300 <600 >600 
BZAR Հ-Օ.5 Հ-100 Հ-1000 ՀՀ2700 — 2700 
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Ք W 单位 l l = =. 
12 工 类 I% N 类 V% 
対 二 気 茶 0.5 <30 <300 <3000 >3000 
三 毛茶 ( 总 量 ) Հ-0. 5 <2 <20 <180 >180 
茶 Հ-Օ.5 Հ1 <10 Հ-100 -- 100 
茶 Հ-0.5 Հ-70 Հ-700 Հ-6000 --6000 
乙 茶 Հ-Օ. 5 <30 <300 <3000 >3000 
—H 3 Հ-0.5 <50 <500 Հ-6000 — 6000 
茶 乙 烯 Հ-0.5 <2 <20 Հ-6000 >6000 
2,4- 二 硝 基 甲 茶 <0. 05 <0. 05 <0. 05 xol --0. 1 
2.6- 二 硝 基 甲 茶 <0. 05 <0. 05 Հ-Օ, 05 Հ-Օ. 1 >0.1 
25 0. 002 <10 Հ-100 Հ-200 >200 
ւ: <60 <60 <300 <600 >600 
2218 <80 <80 ՀՀ400 <800 >800 
EHLE 0. 002 <0. 02 <0. 2 <0. 4 >0.4 
葵 并 [oj] 花 <0. 002 <0. 002 <0. 01 Հ-0.5 --0, 5 
ZAKA Եւ հէ <0. 01 <0. 01 <0. 08 Հ-0. 06 --0. 06 
六 六 六 (总 量 ) Հ-Օ. 01 <0.5 <5 <10 >10 
YAAA RFH <0. 01 <0. 2 Հշ <9 >9 
滴滴涕 (总 量 ) Բան | oo 0.1 <l <150 >150 
六 気 茶 <0. 005 <0.1 <l <2 --2 
EA <0. 01 <0. 04 <0. 4 <0. 8 >0.8 
FRE ՀՀՕ.5 <0.5 <2 1050 >1050 
TAM <0. <0. 9 <9 <30 >30 
2,4,6-— #UB) <0. <20 Հ-200 Հ-300 --300 
二 -(2- 乙 基 已 基 ) 邻 茶 酸 酯 <1.6 <1.6 <8 <300 >300 
克 百 威 <1.4 <1.4 7 Հ-150 二 150 
涕 灭 威 <0. 6 <0. 6 ՀՅ <30 >30 
k Rk <0. 05 Հ-Օ. 1 ՀԼ <2 >2 
基 对 硫 磷 <0. <2 <20 <40 >40 
马 拉 硫 磷 <50 <50 Հ-250 Հ-600 >600 
乐 果 <16 <16 <80 <160 >160 
百 菌 清 <2 <2 <10 <150 >150 
2 ,4- 滴 ՀՀՕ.5 <6 <30 <300 >300 
շեր <6 <6 <30 <90 >90 
草 甘 騰 <25 <70 <700 <3000 --3000 




















注 : LAKEMM BE h: aroclor1242 1248. 1254. 1260 WITA m 20211482: A հէ. 














表 1.15.8 海水 的 质量 指标 (GB 3097—1997) (未 注 明 项 单位 为 mg/L) 

















































































































項 第 = 类 第 二 类 第 三 类 第 四 类 
a R " Հան Ար 海面 无 明显 油膜 、 
漂浮 物质 海面 不 得 出 现 膜 、 浮 沫 和 其 他 漂浮 物质 = 90 
浮 沫 和 其 他 漂浮 物质 
、 不 得 有 令 人 厌恶 和 感到 
(ñ A 海 人 得 = BH = 
色 、 臭 、 味 海水 不 得 有 异 色 、 异 自 、 异 味 不快 的 色 、 臭 、 味 
«յ (այնո ց էւ) 10 10 100 150 
«քորը 10000( 供 人 生食 的 贝 类 
大 肠 菌 群 /( 个 /LL) KO = 
曾 养殖 水 质 为 700) 
anges 2000( 供 人 生食 的 贝 类 
ZK 8 #E / (7 /L) տ 











曾 养殖 水 质 为 140) 
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1.15 水 质 标准 m 





第 四 类 
























































































































































二 类 
病原 体 供 人 生食 的 贝 类 养殖 水 质 不 得 含有 病原 体 
水温 人 为 造成 的 海水 温 升 :夏季 不 超过 造成 的 海水 温 升 
当时 当地 1 C ,其 他 季节 不 超过 2C 过 当时 当地 4C 
7.8 一 8.5, 同 时 不 超出 该 海域 同时 不 超出 该 海域 
BE 正常 变动 范围 的 0. 2pH 单位 EEIN 0.5 pH 单位 
溶解 気 6 5 3 
化 学 需 氧 量 (COD) 2 3 5 
生化 需 気 量 (BOD。 ) 1 3 5 
元 机 気 ( 以 N 计 ) 0.20 0.30 0.50 
JEE f 2k Վ) 0.020 0.020 0.020 
活性 磷酸 盐 ( 以 P 计 ) 0015 0. 030 0. 045 
թ 0. 00005 0. 0002 0. 0005 
m 0001 0.005 0.010 
铅 0001 0. 005 0.050 
六 价 铬 0. 005 0. 010 0.050 
总 铬 0.05 0.10 0.50 
րի 0. 020 0. 030 0. 050 
铜 0. 005 0. 010 0.050 
22 0. 020 0. 050 0. 50 
硒 0. 010 0. 020 0. 050 
ու 0. 005 0. 010 0. 050 
氰 化 物 0. 005 0. 005 0. 20 
硫化 物 ( 以 S 计 ) 0.02 0. 05 0. 25 
挥发 性 酚 0. 005 0. 005 0. 050 
石油 类 0. 05 0.05 0.50 
六 六 六 0001 0002 0. 005 
滴滴涕 0. 00005 0. 0001 0. 0001 
r h ü A 0.005 0.001 0.001 
kE X] ü DE 0.0005 0.001 0.001 
阴离子 表面 活性 剂 ( 以 LAS 计 ) 0. 03 0. 10 0. 10 
茶 井 [z] 紫 /(ug/L) 0.0025 0.0025 0.0025 
60 Co 0. 003 0. 003 0. 003 
Sr 4 4 4 
放射 性 核 素 /(Bq/L) 106 Rn 0.2 0.2 0.2 
13: Cs 0. 6 0. 6 0. 6 
137 Cs 0.7 0.7 0.7 





注 : 按照 海域 上 
稀 濒危 海洋 生物 保护 
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2.4 液化 气体 的 表面 张力 :pp 
表 2.4.1 RA., A Mo MMA G 
自身 蒸気 相 接 ) 的 表面 张力 … 
表 2.4.2 WA ARAH) 的 表面 张力 ………… 
表 2.4.3 WA ( 気 蒸気 中 ) 的 表面 张力 ……… 
表 2.4.4 WARA eee 
表 2.4.5 液 氨 的 表面 张力 ee 
表 2.4.6 液 氧 和 液 氨 的 表面 张力 ee 
表 2.4.7 二 氧化 碳 和 二 氧化 硫 液体 的 表面 张力 … 
表 2.4.8 乙 硼 烷 液体 的 表面 张力 չո» 
表 2.4.9 其 他 液化 气体 的 表面 张力 …………… 
表 2.4.10 液化 混合 气体 的 表面 张力 ………… 
E E L I E 
表 2.5.1 常 压 下 气体 在 水 中 的 溶解 度 ① ……… 
表 2.5.2 常 压 下 气体 在 水 中 的 溶解 度 (D ……… 
表 2.5.3 不 同 压 强 下 CO: 在 水中 的 溶解 度 …… 
表 2.5.4 二 氧化 碳 在 甲醇 中 的 溶解 度 …… 
表 2.5.5 二 氧化 碳 在 乙醇 胺 中 的 溶解 度 ……… 
表 2.5.6 二 氧化 硫 气体 在 硫酸 和 发 烟 硫酸 中 的 
EN 
表 2.5.7 二 気 化 気 在 水中 的 溶解 度 …………… 
表 2.5.8 二 氧化 氛 在 甲醇 中 的 溶解 度 ………… 
表 2.5.9 二 氧化 氯 在 四 氧化 碳 中 的 溶解 度 …… 
表 2.5.10 気 在 水中 的 溶解 度 Հա անար: 
表 2.5.11 気 在 液 気 中 的 溶解 度 «մանանա 
表 2.5.12 氟 化 硼 在 正成 烷 中 的 溶解 度 ……… 
K 2.5.13 氟 化 硼 在 无 水 氟化氢 中 的 溶解 度 
表 2.5.14 硫化 氧 在 甲醇 中 的 涂 解 度 : 
表 2.5.15 硫化 気 在 0.5mol/L 碳酸 钠 溶液 中 的 
溶解 度 ・ 
表 2.5.16 硫化 氧 在 一 乙醇 胶 溶液 中 的 溶解 度 …… 
表 2.5.17 四 所 化 硅 在 各 种 溶剂 中 的 溶解 度 
2.6 气体 的 茸 气 压 及 空气 的 湿度 和 露点 ……… 
表 2.6.1 无 机 气体 的 蒸气 压 …………………… 
表 2.6.2 աաա ացի 
表 2.6.4 氮 的 蒸气 压 ee 
表 2:6.5 «Հո |ք acara asus 
表 2.6.6 二 氧化 碳 和 一 氧化 二 氮 的 蒸气 压 …… 
表 2.6.7 一 気化 磁 的 蒸気 …………………… 
表 2.6.8 二 気 化 破 和 一 気化 二 気 的 蒸気 庄 …… 
表 2.6.9 二 氧化 硫 的 蒸气 压 ……… 
表 2.6.10 二 氧化 硫 水 溶液 上 的 蒸气 分 压 …… 
表 2.6.11 硫化 気 的 蒸気 圧 ー 
表 2.6.12 液 氨 的 蒸气 压 ーー 
表 2.6.13 気 水深 液 的 蒸気 圧 
表 2.6.14 気化 気 的 爺 和 蒸気 圧 
表 2.6.15 Հրվ 14712241. ……………… 
表 2.6.16 其 他 液化 气体 的 蒸气 压 …………… 
K 2.6.17 饱和 湿 空 气 的 蒸气 压 〈 空 气 - 水 系统 
总 压 100kPa) eer, 
表 2.6.18 与 水 相 接触 的 饱和 空气 的 压强 …… 
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表 2. 
表 2. 
表 2. 
2.7 无 机 气体 的 临界 值 和 偏心 因子 … 
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无 机 气体 
6.19 空气 的 相对 压强 
6. 20 “与 水 相 接触 的 饱和 空气 的 水 蒸气 含量 … 
6.21 与 冰 相 接触 的 饱满 和 空气 的 水 薰 气 

压强 和 水 蒸气 含量 

6.22 空气 在 饱和 线 上 的 沸点 和 露点 …… 
6.23 ”空气 的 露点 、 水 蒸气 分 压 和 含 
6.24 空气 湿度 表 
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2.2 无 机 气体 的 密度 m 


表 2.2.1 常 压 下 空气 的 密度 




















密度 温度 密度 温度 密度 温度 密度 温度 密度 温度 密度 
/ (kg/m?) /ԸՇ /(kg/mš) /Շ /(kg/mš) が /(kg/m? ) ԱՖ /(kg/mš) IE /(kg/m°) 
1.584 10 ¿247 70 1. 029 160 0. 815 400 0. 524 700 0. 362 
1. 515 20 . 205 80 1. 000 180 0. 779 450 0. 565 800 0. 329 
1. 453 30 . 165 90 0. 972 200 0.746 500 0.456 900 0.301 
1.395 40 . 128 100 0.946 250 0.674 550 0. 429 1000 0. 277 
1. 342 50 .093 120 0. 898 300 0. 615 600 0. 404 1100 0. 257 
1. 293 60 . 060 140 0. 854 350 0. 566 650 0. 380 1200 0. 239 





















































E: 烟 气 (CO2 13%, N2 76% , HzO 11%) 的 密度 与 空气 极 相近 。 












































表 2.2.2 空气 在 不 同 温度 和 压力 下 的 密度 単位 : kg/m’? 

温度 JE 力 /MPa 

/K 0. 01 sl 0. 4 0.7 1. 0 4. 0 7.0 10 40 70 100 
50 |0. 070688 

60 |0. 058876 

70 |0. 050452 

80 |0. 044138 | 0. 44275 

90 |0.039231| 0.39319 | 1. 58479 | 2. 7952 

00 | 0. 035305 | 0. 35366 | 1. 42264 | 2. 5041 3. 5985 

10 |0. 032094| 0. 32136 | 1. 29102 | 2. 2693 3. 2564 13. 68 25. 367 38. 971 

20 |0. 029419 | 0. 29449 | 1. 18195 | 2. 0756 2. 9754 12. 35 22. 539 33. 797 

30 |0. 027155 | 0. 27177 | 1. 09003 9128 2. 7401 11. 28 20. 373 30. 137 

40 |0. 025216 | 0. 25231 | 1. 01147 . 7739 2. 5398 10. 39 8. 643 27. 343 

50 | 0. 023533 | 0. 23546 | 0. 94353 . 6542 2. 3673 9. 645 17:21 25. 093 137. 8 

60 | 0. 022063 | 0. 22072 | 0. 88418 . 5496 2. 2169 9. 001 6. 001 23. 232 114. 8 

70 |0. 020765 | 0. 20773 | 0. 83189 . 4576 2. 0848 8. 442 4. 963 21. 656 101. 1 

80 |0.019612| 0. 19617 | 0. 76546 . 3759 . 9676 7. 951 4. 059 20. 299 91.33 181. 80 282.3 

90 |0. 018578| 0. 18587 | 0. 74396 . 3030 . 8630 17.515 3.265 19. 115 83. 81 160. 81 244. 4 
200 | 0. 017650 | 0. 17654 | 0. 70662 . 2374 . 7690 7.126 2. 559 18. 071 71. 15 145. 67 217.715 
210 | 0. 016810 | 0. 16812 | 0. 67287 . 1782 . 6842 6.776 1.930 17. 142 72.69 133. 97 197. 90 
220 | 0. 016043 | 0. 16048 | 0. 64220 . 1244 . 6071 6. 460 1. 361 16. 309 68. 36 124. 5 182. 31 
230 | 0. 015347 | 0. 15350 | 0. 61422 . 0753 . 5368 6. 172 0. 846 15. 556 64. 64 116.6 169. 62 
240 10. 014708 | 0. 14710 | 0. 58858 . 0303 . 4728 5. 909 0. 376 14. 874 61. 34 109. 9 159. 01 
250 10. 014120 | 0. 14121 | 0. 56499 | 0. 9890 .4133 5. 669 9. 949 14. 251 58. 42 104.1 149. 93 
260 |0. 013577 | 0. 13577 | 0. 54322 | 0. 9509 . 3587 5.446 9.554 13. 679 55. 79 98.93 142. 05 
270 10. 013074 | 0. 13074 | 0. 52307 | 0. 9156 . 3082 5. 242 9. 191 13. 153 53. 41 94.37 135. 14 
280 | 0. 012607 | 0. 12607 | 0. 50436 | 0. 8826 . 2614 5. 052 8. 855 12. 668 51. 26 90. 27 128. 97 
290 |0. 012171 | 0. 12173 | 0. 48696 | 0. 8522 . 2177 4.876 8.543 12. 218 49. 29 86. 57 123. 45 
300 |0. 011767) 0. 11767 | 0. 47071 | 0. 8236 . 1769 4. 712 8. 253 11. 799 47. 46 83. 19 118. 45 
310 | 0. 011366 | 0. 11336 | 0. 45550 | 0. 7972 . 1389 4. 558 7. 962 11. 41 45. 80 80. 12 113. 9 
320 |0. 011031 | 0. 11031 | 0. 44126 | 0. 7722 . 1032 4. 414 7. 128 11. 045 44. 25 77. 26 109. 75 
330 | 0. 010696 | 0. 10696 | 0. 42787 | 0. 7488 .0697 4. 280 7. 492 10. 704 42. 81 74. 66 105. 92 
340 | 0. 010382 | 0. 10382 | 0. 41529 | 0. 7266 . 0382 4. 153 7. 268 10. 383 41. 47 72. 23 102. 38 
350 10. 010086 | 0. 10086 | 0. 40340 | 0. 7066 . 0086 4. 0338 7. 059 10. 082 40. 21 69.97 99. 11 
360 |0. 009805 | 0. 09805 | 0. 39219 | 0. 6863 0. 9805 3. 9210 6. 560 9. 797 39. 032 67. 86 96. 64 
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m 第 2 章 无 机 气体 

温度 压 力 /MPa 
/K 0.01 0.1 0.4 0.7 1. 0 4. 0 7.0 10 40 70 100 
370 | 0. 00954 | 0. 09540 | 0. 38159 | 0. 6677 0. 9539 3. 6145 6. 673 9. 530 37. 925 65. 88 93. 21 
380 | 0. 009289 | 0. 09289 | 0. 37154 | 0. 6501 0. 9288 3,195 6.496 9. 275 36. 881 64. 03 90. 55 
390 |0. 009051 | 0. 09051 | 0. 36201 | 0. 6335 0. 905 3.6178 6.328 9. 034 35. 899 62. 29 88. 04 
400 | 0. 008825 | 0. 08825 | 0. 35296 | 0.6177 0. 8822 3. 5270 6. 169 8. 607 34. 968 60. 63 85. 69 
410 |0. 008609 | 0. 08609 | 0. 34434 | 0. 6026 0. 8608 3. 4406 6. 017 8. 590 34. 086 59. 08 83. 47 
420 |0. 008405 | 0. 08405 | 0. 33614 | 0. 5882 0. 8402 3. 3584 5, 873 8. 384 33. 251 57. 60 81.37 
430 | 0. 008209 | 0. 08208 | 0. 326833 | 0. 5745 0. 8207 3. 2801 9. 736 8. 187 32. 457 56. 21 79.38 
440 |0. 008022 | 0. 08022 | 0. 32085 | 0. 5614 0. 8021 3. 2053 5. 604 8. 000 31. 700 54. 89 771. 49 
450 | 0. 007844 | 0. 07844 | 0. 31373 | 0. 5490 0. 7842 Յ. 1339 5. 480 7. 620 30. 98 53. 62 75. 71 
460 | 0. 007644 | 0. 07673 | 0. 30690 | 0. 5370 0. 7672 3. 0657 5. 360 7. 650 30. 293 52. 43 74. 00 
470 | 0. 00751 | 0. 07510 | 0. 30037 | 0. 5266 0. 7509 3. 0002 5. 246 7. 487 29. 638 51. 28 72.37 
480 | 0. 007353 | 0. 07354 | 0. 29411 | 0. 5146 0. 7351 2. 9377 5. 136 7. 329 29. 009 50. 18 70. 82 
490 | 0. 007203 | 0. 07203 | 0. 28811 | 0. 5042 0. 7201 2. 6115 5. 031 7. 179 28. 409 49. 15 89. 35 
500 | 0. 00706 | 0. 07060 | 0. 28235 | 0. 4941 0. 7057 2.6191 4. 930 7. 035 27. 834 48.14 67.92 
510 |0. 006922| 0. 06922 | 0. 27681 | 0. 4844 0.6919 2.7645 4. 833 6. 897 27. 282 47.18 66.58 
520 |0.006788 0. 06788 | 0. 27149 | 0. 4751 0. 6786 2. 1114 4. 740 6.764 26. 152 46. 26 65. 27 
530 | 0. 006660) 0. 06660 | 0. 26637 | 0. 4661 0. 6658 2. 6602 4. 656 6. 636 26. 242 45. 37 64.03 
540 |0. 006536| 0. 06536 | 0. 26143 | 0. 4575 0. 6535 2. 6108 4. 564 6.513 25. 153 44.53 62. 83 
550 |0. 006417) 0. 06417 | 0. 25668 | 0. 4492 0. 6416 2. 5633 4. 480 6. 394 25. 281 43.72 61. 68 
560 |0. 006304 | 0. 06304 | 0. 25209 | 0. 4412 0. 630 2.5174 4.400 6. 279 24. 828 42. 93 60. 57 
570 |0. 006192) 0. 06192 | 0. 24767 | 0. 4334 0. 6190 2. 4133 4. 324 6. 169 24. 391 42. 17 59. 51 
580 | 0. 006086 | 0. 06085 | 0. 24340 | 0. 4259 0. 6084 2. 4307 4. 249 6. 063 23. 969. 41. 44 58. 47 
590 |0. 005983 | 0. 05983 | 0. 23928 | 0. 4187 0. 5980 2. 3894 4. 176 5. 960 23. 562 41. 73 571. 47 
600 | 0. 005883 | 0. 05883 | 0. 23528 | 0. 4117 0. 588 2. 3196 4. 107 5. 660 23. 167 40. 054 56. 52 
610 |0. 005786 | 0. 05786 | 0. 23143 | 0. 4050 0. 5785 2.911 4. 039 5.764 22. 787 39. 398 55. 60 
620 |0. 005693 | 0. 05693 | 0. 22769 | 0. 3984 0. 569 2. 2138 3. 975 5. 671 22. 42 38. 764 54.7 
630 | 0. 005603 | 0. 05603 | 0. 22408 | 0. 3920 0. 560 2. 2316 3. 911 5. 581 22. 063 38. 150 53. 84 
640 |0. 005515 | 0. 05515 | 0. 22058 | 0. 38597 | 0. 5511 2. 2027 3. 8504 5. 494 21. 719 31. 555 53. 00 
650 | 0. 005431 | 0. 05431 | 0. 21719 | 0. 38004 | 0. 5428 2. 1688 3. 7912 5. 410 21. 386 36. 98 52. 19 
660 | 0. 005348 | 0. 05348 | 0. 21389 | 0. 37427 | 0. 5347 2. 1360 3. 1336 523271 21. 062 36. 421 51. 4 
670 |0. 005268 | 0. 05268 | 0. 21070 | 0. 36868 | 0. 5267 2. 1040 3. 6779 5. 248 20. 748 35. 881 50. 65 
680 | 0. 005190 | 0. 05190 | 0. 20761 | 0. 36327 | 0.5189 2. 0731 Յ. 6239 5. 171 20. 443 35. 357 49. 9 
690 | 0. 005115 | 0. 05115 | 0. 20460 | 0. 35800 | 0. 5114 2. 0431 3.5714 5.096 20. 148 34. 847 49. 20 
700 |0.005043 | 0. 05043 | 0. 20167 | 0. 35268 | 0. 5040 2. 0139 3. 5204 5. 023 9. 661 34. 352 48. 50 
710 | 0. 004972 | 0. 04972 | 0. 19883 | 0. 34793 | 0. 4969 9856 3. 4703 4. 952 9. 582 33. 872 47. 83 
720 10.004902| 0. 04902 | 0. 19608 | 0. 34308 | 0. 4901 9580 3. 4227 4. 884 9.311 33. 404 47. 17 
730 | 0. 004836 | 0. 04835 | 0. 19339 | 0. 33839 | 0. 4833 9312 3. 3159 4. 817 9. 048 32. 950 46. 52 
740 | 0. 004770 | 0. 04770 | 0. 19077 | 0. 33381 | 0. 4769 9050 3. 3302 4. 752 8. 792 32. 510 45. 90 
750 | 0. 004707| 0. 04707 | 0. 18823 | 0. 32936 | 0. 4705 8797 3. 2859 4. 689 8. 542 32. 079 45.31 
760 | 0. 004645 | 0. 04645 | 0. 18576 | 0. 32503 | 0. 4643 8550 3, 2427 4. 626 8. 300 31. 661 44.71 
770 |0. 004584 | 0. 04584 | 0. 18334 | 0. 32082 | 0. 4582 8309 Յ. 2005 4. 567 8. 064 31. 254 44. 14 
780 | 0. 004562 | 0. 04526 | 0. 18099 | 0. 31670 | 0. 4524 8074 Յ. 1595 4. 509 7. 632 30. 857 43. 59 
790 |0. 004469 | 0. 04469 | 0. 17870 | 0. 31268 | 0. 4466 7849 3.1196 4. 452 7. 609 30. 470 43. 04 
800 | 0. 00441210. 044121| 0. 17646 | 0. 30878 | 0. 4411 7623 3. 0807 4. 396 7. 390 30. 094 42. 514 
850 | 0. 004153 | 0. 041526 | 0. 16609 | 0. 29062 | 0. 4152 6587 2. 8996 4.188 6.374 28. 345 40. 057 
900 | 0. 003922 | 0. 039219 | 0. 15686 | 0. 27447 | 0. 3920 5665 2. 7387 3. 909 5. 470 26. 792 37. 873 
950 |0. 003716 | 0. 037155 | 0. 14861 | 0. 26003 | 0. 37144 4842 2. 5947 Յ. 703 4. 662 25. 399 35. 919 
100010. 003530 | 0. 035297 | 0. 14117 | 0. 24703 | 0. 35287 4101 2. 4652 3, 518 Յ. 935 24. 147 34. 161 
1050 10. 003362 | 0. 033616 | 0. 13445 | 0. 23527 | 0. 33607 3429 2. 3479 37302 3.277 23.013 32.568 












































2.2 无 机 气体 的 密度 m 












































































































































续 表 

温度 Ի ” 力 /MPa 

/K | 0.01 0.1 0.4 0.7 1.0 4.0 7.0 10 40 70 100 
100|0. 003209 |0. 032088 | 0. 12835 | 0. 22456 | 0. 32079 | 1.2819 | 2.2414 | 3.199 | 12.678 | 21.983 | 31.118 
150 |0. 003070 | 0. 030693 | 0. 12276 | 0. 21481 | 0. 30685 | 1.2262 | 2. 1441 | 3.061 | 12.131 | 21.042 | 29.794 
200 /0. 002942 | 0. 029414 | 0. 11765 | 0. 20586 | 0. 29406 | 1.1752 | 2.0549 | 2.933 | 11.630 | 20.178 | 28.580 
250 | 0. 002824 | 0. 028237 | 0. 11295 | 0. 19763 | 0.28102 | 1.1282 | 1.9728 | 2.816 | 11.169 | 19.383 | 27. 460 
3000. 002715 | 0. 027151| 0. 10860 | 0. 19004 | 0. 27145 | 1.0849 | 1.8970 | 2.708 | 10.742 | 18.648 | 26. 427 
3500. 002615 | 0. 026147 0. 10458 | 0. 18299 | 0. 26140 | 1.0446 | 1.8269 | 2.608 | 10.348 | 17.967 | 25. 468 
400 |0. 002521 |0. 025213 0. 10084 | 0. 17646 | 0. 25206 | 1.0074 | 1.7618 | 2.515 | 9. 982 7.334 | 24.577 
450|0.002435|0.024343 0. 09737 | 0. 17037 | 0. 24338 | 0.9729 | 1.7011 | 2.428 | 9.611 6.746 | 23.747 
500 /0. 002353 | 0. 023532 | 0. 09412 | 0. 16469 | 0. 23527 | 0.9403 | 1.6445 | 2.347 | 9.321 6. 195 | 22. 972 
550 |0. 002277 | 0. 022776 0. 09108 | 0. 15938 | 0. 22768 | 0.9100 | 1.5915 | 2.263 | 9. 024 5. 68 22. 244 
600 /0. 002206 |0. 022064 | 0. 08824 | 0. 1544 | 0. 22057 | 0.8816 | 1.5418 | 2.201 | 8.743 5. 197 | 21.561 
6500. 002139 0.021395 0. 08556 | 0. 14972 | 0. 21388 | 0.8548 | 1.4951 | 2.133 | 8. 480 4.742 | 20. 920 
7000. 002077 | 0. 020764 | 0. 08305 | 0. 14532 | 0. 20758 | 0.8297 | 1.4512 | 2.071 | 8.233 4.314 | 20.316 
75010. 002017 |0. 020169) 0. 08067 | 0. 14117 | 0. 20166 | 0.8061 | 1.4098 | 2.013 | 8.000 | 13.91 19. 747 
800 /0. 001960 | 0. 019608 0. 07844 | 0. 13724 | 0. 19605 | 0.7837 | 1. 3706 "956 | 7.779 3.529 | 19.2 
850 |0. 001907 | 0. 019078) 0. 07631 | 0. 13353 | 0. 19075 | 0.7625 | 1.3336 .905 | 7.571 | 13.17 18. 70 
900 /0. 001857 | 0. 018573 0. 07430 | 0. 13001 | 0. 18573 | 0.7425 | 1. 2986 .854 | 7.373 | 12.83 18. 218 
950 |0. 001808 | 0. 018095 | 0. 07238 | 0. 12668 | 0. 18096 | 0.7235 | 1. 2654 .806 | 7.185 | 12.50 17. 759 
2000 |0. 001762 | 0. 01764 | 0. 07057 | 0. 12350 | 0. 17644 | 0.7053 | 1.2337 .761 | 7.007 | 12.19 17. 324 
2050 |0. 001717 |0. 017205 | 0. 06884 | 0. 12047 | 0. 17210 | 0.6880 | 1. 2037 .718 | 6.836 | 11.90 16. 908 
2100 |0. 001676 | 0. 01679 | 0. 06719 | 0. 11759 | 0. 16799 | 0.6716 | 1. 1750 .677 | 6.675 | 11.62 16. 512 
2150|0. 001634 |0. 016392 | 0. 06561 | 0. 11485 | 0. 16406 | 0.6560 | 1. 1477 .638 | 6.521 | 11.35 16. 134 
2200 |0. 001594 |0. 016010 | 0. 06411 | 0. 11221 | 0. 16032 | 0.6411 | 1. 1216 .602 | 6.373 | 11.10 15. 774 
2250 |0. 001555 |0. 015644 | 0. 06266 | 0. 10969 | 0. 15670 | 0.6267 | 1. 0965 .566 | 6.232 | 10.85 15. 427 
2300 |0. 001517 |0. 015290 | 0. 06126 | 0. 10726 | 0. 15325 | 0.6130 | 1. 0726 .532 | 6.098 | 10.62 15. 097 
2350| 一 |0.014906 0. 05993 | 0. 10493 | 0. 14994 | 0.5998 | 1. 0496 .499 | 5.969 | 10.39 14. 779 
2400 一  |0.011613| 0. 05864 | 0. 10268 | 0. 14673 | 0.5873 | 1. 0276 .468 | 5.844 | 10.18 14. 475 
2450 一  |0.014287| 0. 05738 | 0. 10052 | 0. 14366 | 0.5753 | 1. 0064 .438 | 5.725 | 9. 975 14. 185 
2500| 一  |0.013969| 0.05617 | 0. 09843 | 0. 14068 | 0.5634 | 0. 9859 .408 | 5.610 | 9.775 13. 904 
2550| 一  |0.013657| 0. 05499 | 0. 09638 | 0. 13780 | 0.5521 | 0. 9664 380 | 5.501 | 9.585 13. 634 
2600| 一  |0.013351| 0.05384 | 0. 09440 | 0. 13501 | 0.5411 | 0. 9474 354 | 5.395 | 9.402 13. 374 
2650| 一  |0.013047| 0. 05272 | 0. 09248 | 0. 13228 | 0.5305 | 0. 9290 327 | 5.292 | 9. 226 13. 124 
2700| 一 |0.012745| 0.05162 | 0. 09060 | 0. 12961 | 0.5203 | 0.9113 .302 | 5.194 | 9.055 12. 882 
2750 一 [0.012448f 0. 05054 | 0. 08877 | 0. 12704 | 0.5104 | 0. 984 277 | 5.100 | 8.890 12. 651 
2800| 一 |0.012152| 0. 04948 | 0. 08697 | 0. 12452 | 0.5008 | 0. 8774 .254 | 5.007 | 8.731 12. 426 
2850| 一  |0.011858| 0. 04844 | 0. 08520 | 0. 12204 | 0.4914 | 0.8612 .231 | 4.917 | 8.577 12. 207 
2900| 一 |0.011567| 0.04740 | 0. 08347 | 0. 11956 | 0.4822 | 0. 8454 .209 | 4.831 | 8.427 11. 995 
2950| 一 |0.011279| 0. 04638 | 0. 08173 | 0. 11718 | 0.4732 | 0. 8300 .187 | 4.745 | 8.281 11. 790 
3000| 一 |0.010996| 0. 04537 | 0. 08003 | 0. 11477 | 0. 4645 | 0.8149 .165 | 4.664 | 8.140 11. 591 

表 2.2.3 干燥 空气 在 常 压 下 的 密度 

温度 /C 一 180 一 150 一 100 一 50 一 20 0 10 20 30 
密度 o/(kg/mi) 3.72 2. 78 1. 948 1. 534 1. 365 1. 252 1. 206 1. 161 1. 127 

温度 /C 40 50 60 70 80 90 100 120 140 
密度 p/(kg/m3)| 1.092 1.057 1.025 0.996 0.968 0. 942 0. 916 0. 870 0. 827 

温度 /C 150 160 180 200 250 300 350 400 500 
密度 p/(kg/m3)| 0.810 0.789 0.755 0.723 0.653 0.596 0.549 0.508 0.442 

温度 /C 600 700 800 900 1000 1100 1200 1400 1600 
密度 /Ckg/m?)| 0.301 0.351 0.318 0.291 0.268 0.248 0.232 0.204 0.182 





















































































































































































































































m 第 2 = 无 机 气体 
表 2.2.4 干燥 空气 在 不 同 压强 下 的 密度 単位 : kg/m’ 
温度 圧 强 /kPa 
が 96 97 98 99 100 101 01.3 102 103 
0 82 94 . 207 219 ¿231 . 243 247 255 . 277 
78 89 . 201 214 . 227 239 243 251 1. 272 
շ 73 86 98 210 . 222 235 239 . 247 268 
3 69 82 94 206 .218 230 234 . 242 264 
4 65 77 90 202 . 214 . 226 230 238 259 
5 61 73 85 97 .210 . 222 226 234 255 
6 57 69 81 93 . 205 217 221 229 251 
7 53 65 77 . 189 . 201 213 «217 . 225 246 
8 49 61 73 85 97 . 209 2213 .221 1.241 
9 45 .157 69 .181 93 . 205 209 217 237 
20 41 53 65 77 89 .201 205 213 233 
21 37 49 61 73 85 97 201 209 . 228 
22 34 45 57 69 81 93 97 205 224 
23 30 41 53 65 77 89 93 201 220 
24 26 38 49 . 161 73 85 89 97 .216 
25 22 34 45 57 69 81 85 93 1.212 
26 18 30 41 153 65 77 81 89 1.208 
27 15 . 126 38 50 61 73 77 85 204 
28 11 . 122 34 46 57 69 73 81 200 
29 07 19 31 42 53 65 69 77 196 
30 04 15 26 38 50 61 65 72 192 
表 2.2.5 湿 空 气 的 密度 
湿 空气 的 密度 o= 1.293(273.2/T) [(p 一 A) / 101.3]=3.479(p—A) /T 
式 中 p 大 気圧 強 , kPa; 
T— 大気 温度, K; 
A 一 一 与 露点 有 关 的 变量 , 其 值 如 下 表 。 
露点 / C 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
A 0.231 | 0.267 | 0.308 | 0.353 | 0.405 | 0.464 | 0.531 | 0.605 | 0.688 | 0.78 0. 885 
露点 /C 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 
A 1.001 1.129 1. 273 1. 432 1. 607 1. 801 2. 014 2. 250 2. 509 2. 794 
表 2.2.6 饱和 湿 空 气 的 密度 
温度 /C 一 20 19 一 18 -17 一 16 一 15 一 14 一 13 
压力 /Pa 102.970 | 118.365 | 124.643 | 136.091 | 150.336 | 164.948 | 180.835 | 197. 996 
密度 /(kg/m? ) 1.396 1.394 1.385 1.379 1.374 1.368 1.363 1.358 
oT 密度 /(kg/m3) | 1.395 1. 393 1. 384 1. 378 1. 373 1367 1. 362 1. 357 
水 分 / (g/kg) 0. 63 0.70 0.77 0. 85 0.93 1.01 1.11 1. 22 
Արին 密度 /(kg/ms) | 1.3490 1. 3436 1. 3383 1. 3330 1. 3278 1. 3225 1. 3174 1. 3132 
水分 /(g/kg) 0. 654 0. 720 0. 792 0. 870 0. 955 1.048 1.149 1. 258 
温度 /C ご 2 ー11 ー10 ー9 ー8 ー7 ー6 =$ 
压力 /Pa 216.923 | 237.321 | 259.484 | 283.314 | 309.498 | 337.643 | 368.142 | 401.092 
密度 /(kg/m? ) 1.353 1. 348 1. 342 1. 337 1. 332 1. 327 1. 322 1. 317 
密度 /(kg/ms) | 1. 352 1. 347 1.341 1.336 1. 331 1. 325 1. 320 1. 315 
101. 3kPa 
水 分 / (g/kg) 1.34 1.46 1.60 1.75 1.91 . 2.08 2.27 2. 47 
98kPa 密度 /(kg/ms) | 1.3071 1. 3020 1. 2969 1. 2919 1. 2869 1. 2819 1. 2770 1. 2721 
水 分 /(g/kg) 1. 379 1. 509 1. 650 1. 802 1.969 2.149 2. 344 2.554 
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22 无 机 气体 的 密度 m 
温度 /C 一 4 ー3 ー2 ー1 0 1 2 3 
压力 /Pa 436.788 | 475.426 | 517.203 | 562.117 | 610.758 | 656.457 | 705.392 | 757.368 
密度 /(kg/ms) 1. 312 1. 308 1303 1. 298 1. 293 .288 284 1.279 
Յե: 密度 /(kg/m?) 1.310 1. 306 1. 301 1. 295 1. 290 285 281 1. 275 
水分 /(g/kg) 2. 69 2. 94 3.19 3.47 3.78 4.07 4.37 4.70 
S sup; 密度 /(kg/m3) | 1.2672 1. 2623 1. 2574 1. 2526 1. 2478 1. 2430 1. 2382 1. 2335 
水 分 /(g/kg) 2.783 3. 030 3. 298 3. 586 3. 898 4. 192 4. 506 4. 841 
温度 /C 4 5 6 7 8 9 10 11 
压力 /Pa 812.873 | 871.811 | 934.574 | 1001.26 | 1072.06 | 1147.28 | 1227.11 | 1311.74 
密度 /(kg/ms) 1. 275 1. 270 1. 265 1. 261 1. 256 252 248 .243 
Ni 密度 /(kg/m3) | 1.271 1.266 1.261 1. 256 1. 251 . 247 242 . 237 
水分 /(g/kg) 5.03 5.40 5.79 6.21 6.65 7.13 7.63 8.05 
երը 密度 /(kg/ms) | 1. 2288 1. 2211 1. 2194 1. 2148 1. 2101 1. 2054 1. 2008 1. 1962 
水 分 /(g/kg) 5. 199 5. 579 5. 985 6. 416 6. 875 7. 363 7. 882 8. 433 
温度 /C 12 13 14 15 16 17 18 19 
压力 /Pa 1401.47 | 1496.59 | 1597.40 | 1704.00 | 1816.88 | 1936.32 | 2012.24 | 2195.71 
密度 /(kg/ms) 1. 239 1235 1. 230 1. 226 1. 222 1. 217 1. 213 1. 209 
ենն 密度 /(kg/m3) | 1.232 1. 228 1. 223 1. 218 1. 214 1. 208 1. 204 1. 200 
水分 /(g/kg) 8.75 9.35 9. 97 10. 6 11. 4 12. 1 12. 9 13. 8 
SB 密度 /(kg/m3) | 1.1919 1.1817 1.1824 1.1778 1.1732 1.1686 1.1641 1.1595 
水分 /(g/kg) 9.018 9.634 10. 300 10. 999 11.741 12. 529 13. 363 14. 246 
温度 /C 20 21 22 23 24 25 26 27 
压力 /Pa 2336.92 | 2485.00 | 2641.91 | 2807.64 | 2982.20 | 3166.57 | 3359.76 | 3563.74 
密度 /(kg/ms) 1. 205 1. 201 1.197 1.193 1.189 1.185 1. 181 1. 177 
TTE pa 密度 /(kg/ms) | 1.195 1.190 1.185 1.181 1.176 1.171 1.166 1.161 
水 分 / (g/kg) 14.7 15.6 16.6 17.7 18. 8 20. 0 21. 4 22. 6 
Հարթ» 密度 /(kg/ms) | 1. 1549 1. 1503 1. 1457 1. 1411 1. 1365 1. 1319 1. 1272 1. 1226 
水分 /(g/kg) 15. 184 16. 171 17. 221 18. 333 19. 508 20. 755 22. 066 23. 456 
温度 /C 28 29 30 31 32 33 34 35 
压力 /Pa 3778.50 | 4004.06 | 4241.38 | 4491.45 | 4753.28 | 5028.85 | 5318.15 | 5622. 15 
密度 /(kg/m3) 1.173 1. 169 1. 165 1.161 1.157 1.154 1.150 1.146 
Անձին 密度 /(kg/ms) | 1. 156 1. 151 1. 146 1. 141 1. 136 1. 131 1. 126 1. 121 
水分 /(g/kg) 24.0 25.6 27.2 28. 8 30. 6 37.5 34. 4 36.6 
իրը 密度 /(kg/m3) | 1. 1179 1. 1132 1. 1085 1. 1038 1. 0990 1. 0943 1. 0895 1. 0846 
水分 /(g/kg) 24. 926 26. 477 28. 118 29.855 31. 684 33. 620 35. 565 37. 828 
温度 /C 36 37 38 39 40 41 42 43 
压力 /Pa 5939. 89 | 6274.30 | 6624.89 | 6991.16 | 7374.60 | 7776.67 | 8198.36 | 8638. 68 
密度 /(kg/ms) 1. 142 1. 139 1. 135 1132 .128 1.124 1.121 1.117 
րենքն 密度 /(kg/ms) | 1. 116 1. 111 1. 107 1. 102 .097 1. 091 1. 086 1. 081 
水分 /(g/kg) 38.8 41.1 43.5 46.0 48.8 51.7 54.8 58.0 
եարը 密度 /(kg/ms) | 1.0798 1. 0749 1. 0699 1. 0650 0599 1. 0549 1. 0498 1. 0446 
水 分 / (g/kg) 40. 104 42. 516 45. 060 47. 746 50. 578 53. 573 56. 743 60. 085 
温度 /C 44 45 46 47 48 49 50 51 
压力 /Pa 9099.59 | 9582.08 | 16085.2 | 10611.8 | 11161.9 | 11735.7 | 12334.8 | 12960.5 
密度 /(kg/ms ) 1.114 1.110 1.107 1. 103 . 100 1. 096 1. 093 1. 090 
TE 密度 /(kg/m?) 1.076 1.070 1.065 1.059 . 054 1. 048 1. 043 1. 037 
水分 /(g/kg) 61.3 65.0 68.9 72.8 77.0 81.5 86.2 91.3 
Տերը 密度 /(kg/m3) | 1. 0394 1.0341 10288 10235 1.0180 1.0125 10069 1.0013 
水分 /(g/kg) 63.619 67.357 71. 299 75. 474 79.889 84. 553 89. 491 94. 722 
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m 第 2 章 无 机 气体 
温度 /C 52 53 54 55 56 57 58 59 
压力 /Pa 13612.6 | 14293.2 | 15002.2 | 15740.6 | 16509.5 | 17311.7 | 18146.2 | 19015.1 
密度 /(kg/m?) 1.086 1.083 1.050 1.076 1.073 1.070 1.067 1.063 
k 密度 /(kg/m3) | 1.031 1.025 1.019 1.013 1. 007 1. 001 0. 995 0. 987 
aS Pa 水分 /(g/kg) 96. 6 102 108 114 121 128 136 144 
密度 / (kg/m3) | 0.9956 0. 9898 0. 9839 0. 9779 0. 9719 0. 9657 0. 9595 0. 9632 
Ea 水 分 / (g/kg) 100. 26 106. 12 112. 34 118. 93 125. 91 133. 34 141. 23 149. 62 
表 2.2.7 不 同 温度 和 压力 下 的 饱和 绝对 湿度 
温度 | 压 力 /atm | 
r 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 15 20 25 30 35 
a 人 饱和 绝对 湿度 。/(g/mi) 
一 60 | 000069) 0. 00035 | 0. 00028| 0. 00017 | 0. 00014 | 0. 00011 | 0. 00010| 0. 00009 0. 00008 | 0. 00007 | 0. 00005 |0. 000027 0.00027|0.000023| 0.000017 
一 50 | 000236) 0. 00118) 0. 00078| 0. 00059 | 0. 00047 | 0. 00039 | 0. 00034 | 0. 0002951 0. 0002621 0. 000236 0. 000157|0, 000118 0, 000095|0. 000078] 0. 000067 
一 40 | 00081 | 0. 0040 | 0.0027 | 0. 0020 | 0. 00162 0. 00135 0. 00116| 0. 00101 | 0. 0009 | 0. 00081 | 0. 00054 | 0. 00040| 0. 00032 | 0. 00027| 0. 00023 
一 30 | 0.0236 | 0. 0118 | 0. 0078 | 0. 0059 | 0. 0047 | 0. 0039 | 0. 0034 | 0. 0030 | 0. 00026| 0. 00236 | 0. 00157 | 0. 00118 | 0. 00095 | 0. 00078| 0. 00067 
一 20 | 0.0622 | 0.0311 | 0. 0208 | 0. 0156 | 0.0125 | 0. 0101 | 0. 0089 | 0. 0078 | 0. 0069 | 0. 0062 | 0. 00415 | 0. 00311 | 0. 00250| 0. 00208| 0. 00178 
一 10 | 0181 | 0.090 | 0060 | 0.045 | 00562 | 0.0302 | 0.0258 | 0.0226 | 0. 0200 | 0.0181 | 0. 0120 | 0. 0090 | 0.00725| 0. 0060 | 0. 0052 
0 0.386 | 0.193 | 0.129 | 0.0965 | 0.077 | 00642 | 0.0550 | 0.0482 | 0.0430 | 0. 0386 | 0. 0258 | 0. 0198 | 0. 0155 | 0.0129 | 0.011 
10 | 079 | 0390 | 0260 | 0195 | 0.156 | 0.130 | 0.111 | 0.0975 | 0.0865 | 0. 0780 | 0. 0520 | 0. 0390 | 0. 0312 | 0.0260 | 0.022 
20 .48 | 0.740 | 0495 | 0.370 0296 | 0.247 | 0.212 | 0.185 | 0164 | 0.148 | 0.099 | 0.074 | 0.059 |0.049| 0.042 
30 2.69 | 1.350 | 0900 | 0.672 | 0.540 | 0.450 | 0385 | 0.337 | 0.300 | 0.269 | 0.180 | 0135 | 0.108 |0.090| 0.077 
40 469 | 236 | 156 | Լ17 | 0940 | 0.790 | 0.670 | 0590 | 0520 | 0.470 | 0.314 | 0.235 | 0188 |0. 156| 0.134 
50 7.85 | 393 | 261 | Լ96 | 1.57 | 1.310 | 1.120 | 0.980 | 0.870 | 0.785 0522 | 0.393 | 0.314 |0.261| 0.224 
60 | 1240 | 620 | 415 | 310 | 248 | 207 | 177 | 155 | 1.380 | 1.240 | 0828 | 0.620 | 0496 |0.415 | 0.355 
70 980 990 | 660 | 495 | 396 | 330 | 283 | 248 | 2200 | 1.980 | 1.320 | 0.990 | 0790 |0.660| 0.565 
80 | 30.00 | 15.00 | 10.00 | 750 | 600 | 500 | 429 | 375 | 5330 | 3.00 | 200 | 150 | 120 | 1.00 | 0857 
90 47.8 | 2500 | 1520 | 1.30 | 9.00 | 750 | 6.41 | 561 | 498 | 479 | 297 | 230 | 178 | Լ52| 127 
100 | 7.6 | 33.90 | 2220 | 1650 | 13.15 | 10.90 | 938 | 8.15 | 7.24 | 650 | 432 | 324 | 258 | 2.16 | 1.84 
注 : latm=101325Pa, 
表 2.2.8 与 水 相 接触 的 饱和 空气 中 纯净 空气 的 比 容 
温度 /C 50 49 48 47 46 45 44 43 42 41 
v/ (m? /kg) 0.6312 | 0.6340 | 0.6369 | 0.6397 | 0.6426 | 0.6454 | 0.6483 | 0.6511 | 0.6540 | 0.6568 
温度 /C 40 39 38 37 36 35 34 33 32 31 
v/ (m3 /kg) 0.6597 | 0.6625 | 0.6653 | 0.6682 | 0.6710 | 0.6739 | 0.6767 | 0.6796 | 0.6824 | 0.6853 
温度 / C 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 
v/ (m3 /kg) 0.6881 | 0.6909 | 0.6938 | 0.6966 | 0.6965 | 0.7023 | 0.7052 | 0.7080 | 0.7108 | 0.7137 
温度 / C 20 9 18 17 16 15 14 13 12 11 
v/ (mš /kg) 0.7165 | 0.7194 | 0.7222 | 0.7251 | 0.7279 | 0.7307 | 0.7336 | 0.7364 | 0.7393 | 0.7421 
温度 /C 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 
v/ (mš /kg) 0.7450 | 0.7478 | 0.7506 | 0.7535 | 0.7563 | 0.7592 | 0.7620 | 0.7648 | 0.7677 | 0.7705 
温度 /C 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
v/ (mš /kg) 0.7734 | 0.7762 | 0.7790 | 0.7819 | 0.7847 | 0.7876 | 0.7904 | 0.7932 | 0.7961 | 0.7989 
温度 / で 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 
v/ (m3 /kg) 0.8018 | 0.8046 | 0.8075 | 0.8103 | 0.8131 | 0.8160 | 0.8188 | 0.8217 | 0.8245 | 0.8273 
温度 /C 20 2 22 23 24 25 26 27 28 29 
v/ (m3 /kg) 0.8302 | 0.8330 | 0.8359 | 0.8387 | 0.8415 | 0.8444 | 0.8472 | 0.8501 | 0.8529 | 0.8557 
温度 /C 30 3 32 33 34 35 36 37 38 39 
v/ (m3 /kg) 0.8586 | 0.8614 | 0.8642 | 0.8671 | 0.8699 | 0.8726 | 0.8756 | 0.8784 | 0.8813 | 0.8841 
温度 /C 40 4 42 43 44 45 46 47 48 49 
v/(m?/kg) 0.8870 | 0.8896 | 0.8926 | 0.8955 | 0.8983 | 0.9012 | 0.9040 | 0.9068 | 0.9097 | 0.9125 
温度 /C 50 5 52 53 54 55 56 57 58 59 
v/ (mš /kg) 0.9154 | 0.9182 | 0.9210 | 0.9230 | 0.9267 | 0.9298 | 0.9324 | 0.9352 | 0.9381 | 0.9409 
温度 /C 60 6 62 63 64 65 66 67 68 69 
v/ (m3 /kg) 0.9437 | 0.9466 | 0.9494 | 0.9522 | 0.9551 | 0.9579 | 0.9608 | 0.9636 | 0.9664 | 0.9693 
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22 无 机 气体 的 密度 m 
续 表 
H/C 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 
v/(m?/kg) 0.9721 | 0.9749 | 0.9778 | 0.9806 | 0.9835 | 0.9863 | 0.9891 | 0.9920 | 0.9948 0. 9976 
温度 /C 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 
v/(m?/kg) 1. 000 1. 003 1. 006 1. 009 1. 012 1. 015 1. 018 1. 020 1. 023 1. 026 
注 : 温度 为 90C 时 ， 其 值 为 1.029。 
表 2.2.9 与 冰 相 接触 的 饱和 空气 中 纯净 空气 的 比 容 
温度 /C 一 50 49 48 47 46 45 44 43 42 41 40 
?/(m3/kg)| 0.6312 | 0.6340 | 0.6369 | 0.6397 | 0.6426 | 0.6454 | 0.6483 | 0.6511 | 0.6540 | 0.6568 | 0.6597 
温度 /C 39 38 37 36 35 34 ー33 ー32 一 31 一 30 
?/(m?/kg)| 0.6625 | 0.6653 | 0.6682 | 0.6710 | 0.6739 | 0.6767 | 0.6796 | 0.6824 | 0.6853 0. 6881 
温度 /C 29 28 27 26 25 24 —23 一 22 一 21 一 20 
?/(m?/kg)| 0.6907 | 0.6938 | 0.6966 | 0.6995 | 0.7023 | 0.7052 | 0.7080 | 0.7108 | 0.7137 0.7165 
温度 /C 19 18 17 16 15 14 —13 —12 —11 —10 
?/(m3/kg)| 0.7194 | 0.7222 | 0.7251 | 0.7279 | 0.7307 | 0.7336 | 0.7364 | 0.7393 | 0.7421 0. 7450 
温度 /C 9 8 7 6 ー5 一 4 E --2 = 0 
?/(m?/kg)| 0.7478 | 0.7506 | 0.7535 | 0.7563 | 0.7592 | 0.7620 | 0.7648 | 0.7677 | 0.7705 0. 7734 
表 2.2.10 空气 在 饱和 线 上 的 密度 単位 g/cm? 
压 强 /kPa 
密度 = z 
100 200 300 500 700 1000 1500 2000 2500 3000 3500 3773 
液体 0.8743 | 0. 8428 | 0. 8188 | 0. 7848 | 0. 7590 | 0. 7254 | 0. 6722 | 0. 6234 | 0. 5782 | 0. 5238 | 0. 4594 | 0. 3280 
气体 | 0.0044 | 0. 0084 | 0.0123 | 0.0200 | 0. 0278 | 0. 0398 | 0. 0614 | 0. 0863 | 0. 1151 | 0. 1525 | 0. 2036 | 0.3280 
表 2.2.11 空気 的 相対 比 容 
温度 /K Ur 温度 /K Ur 温度 /K U, 温度 /K Ur 
00 2230 390 74.71 680 7.543 970 6. 400 
10 1758.4 400 70. 07 690 6. 857 980 6. 209 
20 1415.7 410 65. 83 700 6. 205 990 6. 025 
30 1159.8 420 61. 93 710 5.585 000 5. 847 
140 964.2 430 58. 34 720 5. 027 020 5. 521 
50 812. 0 440 55. 02 730 4. 434 040 5. 201 
160 691. 4 450 51. 96 740 3. 900 060 4.911 
70 594.5 460 49.1 750 3.391 080 4. 641 
80 515.6 470 46. 48 760 2.905 100 4. 390 
90 450. 6 480 44. 04 770 2. 440 120 4. 156 
200 396. 6 490 41. 76 780 1. 998 140 3. 937 
210 351.2 500 39. 64 790 1. 575 160 3. 732 
220 312.8 510 37. 65 800 T3172 180 3. 541 
230 280. 0 520 35. 80 810 0. 785 200 3. 362 
240 251.8 530 34. 07 820 0. 416 220 3. 194 
250 227. 45 540 32. 45 830 0. 062 240 3. 037 
260 206. 26 550 30. 92 840 9. 724 260 2. 889 
270 87. 74 560 29. 50 850 9. 400 280 2. 750 
280 71. 45 570 28. 15 860 9. 090 300 2.619 
290 57. 07 580 26. 89 870 8. 792 320 2. 497 
300 44. 32 590 25. 70 880 8. 507 340 2. 381 
310 32. 96 600 24. 58 890 8. 233 360 2. 272 
320 22. 81 610 23.51 900 7. 971 380 2. 169 
330 13. 70 620 22. 52 910 7. 118 400 2. 072 
340 05. 51 630 21. 57 920 7. 476 420 1. 9808 
350 98. 11 640 20. 674 930 7. 244 440 1. 8942 
360 91. 40 650 19. 828 940 7. 020 460 1. 8124 
370 85. 31 660 19. 026 950 6. 805 480 1. 7350 
380 79.77 670 18. 266 960 6. 599 500 1. 6617 
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m 第 2 = 无 机 气体 
表 2.2.12 空气 在 不 同 温 度 和 压力 下 的 摩尔 质量 
ի 压 力 /at 
» 10 20 30 40 
摩尔 质量 / (kg/kmol) 
300 28. 967 28. 967 28. 964 28. 964 28. 964 
400 28. 967 28. 967 28. 964 28. 964 28. 964 
500 28. 967 28. 967 28. 964 28. 964 28. 964 
600 28. 967 28. 967 28. 964 28. 964 28. 964 
700 28. 967 28. 967 28. 964 28. 964 28. 964 
800 28. 987 28. 967 28. 964 28. 964 28. 964 
900 28. 967 28. 967 28. 964 28. 964 28. 965 
1000 28. 967 28. 967 28. 966 28. 965 28. 965 
1100 28. 967 28. 967 28. 965 28. 965 28. 965 
3200 28. 967 28. 967 28. 965 28. 965 28. 965 
1300 28. 967 28. 967 28. 965 28. 965 28. 965 
1400 28. 967 28. 987 28. 965 28. 965 28. 965 
1500 28. 967 28. 967 28. 965 28. 965 28. 965 
1600 28. 967 28. 967 28. 965 28. 965 28. 965 
1700 28. 967 28. 961 28. 965 28. 965 28. 965 
1800 28. 966 28. 966 28. 965 28. 965 28. 965 
1900 28. 966 28. 966 28. 965 28. 965 28. 965 
2000 28. 965 28. 966 28. 964 28. 965 28. 965 
2100 28. 962 28. 964 28. 963 28. 964 28. 964 
2200 28. 957 28. 961 28. 961 28. 962 28. 963 
2300 28. 948 28. 957 28. 958 28. 960 28. 961 
2400 28. 935 28. 950 28. 953 28. 956 28. 957 
2500 28. 914 28. 936 28. 945 28. 949 28. 951 
2600 28. 933 28. 939 28. 943 
2700 28. 915 28. 924 28. 930 
2800 28. 690 28. 904 28. 913 
EE: lat=98066.5Pa, 
表 2.2.13 常 压 下 饱和 空气 中 水 蒸气 的 含量 
空气 水蒸気 饱和 时 水 蒸气 的 含量 /g 空气 水蒸気 饱和 时 水 蒸气 的 含量 /g 
温度 分 压 1m? 1kg “(Z | 1kg 干燥 温度 分 压 1m? 1kg JAZ 1kg 于 燥 
PG /kPa 空气 中 | 気 混合 物 中 | 空气 中 /C /kPa 空气 中 | 気 混合 物 中 空气 中 
一 20 0. 123 1 0. 8 0. 8 1 0. 658 5.2 4.1 4.10 
--19 0. 135 22 0. 8 0. 8 շ 0. 706 5-6 4.3 4. 30 
-18 0. 149 «3 0.9 0.9 Յ 0. 758 6.0 4.7 4. 70 
cd 0. 16 .4 1. 0 .0 4 0. 812 6.4 5.0 5.00 
-- 16 0. 174 ぶり 1.1 pi 5 0. 870 6.8 5.4 5.40 
一 15 0. 186 .6 1. շ に の 6 0.932 7.3 5; 5. 82 
一 14 0. 206 1,23 .3 7 0. 998 7.7 6.1 6. 17 
Հ-13 0. 224 .9 1. 4 s$ 8 068 8.3 6.6 6.69 
sd2 0. 244 2.0 1.5 nt 9 142 8. 8 7.0 
Վ 0. 264 2.2 1. 6 ԱՆ 0 . 221 9. 4 1.8 7. 64 
ー10 0.279 2:3 1.7 Եր 1 300 9.9 8.0 8. 07 
= 0. 302 2:5 1.9 .9 2 393 0. 6 8.6 8.69 
一 8 0. 327 VARA 2. 0 2.0 3 .487 3 9.2 8. 30 
Հ-ի 0. 354 2.9 2.2 242 4 586 2. 0 9. 8 9.91 
一 6 0. 383 3. 1 2. 4 2.4 5 692 2. 8 0.5 10. 62 
= 0.415 3.4 2.6 2.6 6 803 3.6 12 11. 33 
一 4 0. 449 3. 6 2.8 2.8 7 921 4.4 1.9 12. 10 
ՀՏ 0. 485 ՀԶ 3.0 30 8 2. 046 5.3 2 t 12. 93 
=2 0.525 4.2 3.2 3.2 9 2. 177 6.2 3.5 13. 75 
ー1 0.568 4.5 3355 3.50 20 2. 316 7.2 4.4 14.61 
0 0. 613 4. 9 3.8 3. 80 21 2. 464 8.2 5.3 15. 60 





















































2.2 无 机 气体 的 密度 m 




























































































空气 水蒸気 饱和 时 水 茸 气 的 含量 /g 空气 水蒸気 饱和 时 水 三 气 的 含量 /g 
温度 分 压 Im? lkg 2“ ¿28 | 1kg 干燥 温度 分 压 Im? 1kg 227125 | 1kg 干燥 
/ C /kPa 空气 中 | 气 混合 物 中 | 空气 中 / C /kPa 空气 中 | 気 混合 物 中 空气 中 
22 2. 619 19. 3 16. 3 16. 60 46 0. 02 68. 2 64. 0 68.6 
23 2. 782 20.4 17.3 17.68 47 0.54 71.5 67.5 72.66 
24 2.955 21.6 19.4 18.81 48 1.09 75.0 71. 76.90 
25 3.139 22.9 19.5 19.95 49 1.66 78.6 75.0 81.45 
26 3.331 24.2 20.7 21. 20 50 2. 26 82.3 79. 0 86. 11 
27 3. 533 25. 6 22. 0 22. 55 51 2. 88 86.3 83. 91.30 
28 3.746 27.0 23.4 24. 00 52 3. 54 90. 4 87.7 96. 62 
29 3. 970 28. 5 24.8 25. 47 53 4. 22 94. 8 92.3 02. 29 
30 4. 205 30. 26.3 27.03 54 4. 92 99. 1 97.2 08. 22 
31 4. 453 31.8 27.8 28.65 55 5.66 03.5 02.3 114.43 
32 4.713 33.5 29.5 30.41 56 6.43 08.4 07.3 21.06 
33 4. 987 Յ5. 4 31.2 32. 29 57 7. 23 13. 3 13.2 127. 90 
34 5.274 37.3 33:1 34. 23 58 8. 06 18.5 19. 1 135. 13 
35 5. 576 39.3 35. 0 36.37 59 8. 93 23. 8 25. 2 142. 88 
36 5.892 41 37.0 38. 58 60 9. 83 29.3 31.7 52. 45 
37 6. 224 43.6 39. 2 40. 90 65 24. 92 60. 0 68. 9 203. 50 
38 6.572 45.9 41.4 43. 35 70 31. 07 96. 6 216. 1 275. 00 
39 6.937 48.3 43.8 45.93 75 38.46 239.9 276.0 381. 00 
40 7.319 50.8 46.3 48. 64 80 47. 27 290.7 352. 8 544. 00 
11 7.719 53.4 48.9 51.20 85 57. 72 350. 0 452. 1 824. 00 
42 8. 139 56. 1 51.6 54. 25 90 70. 03 418. 8 582. 5 1395. 0 
43 8. 577 58. 9 54. 5 67. 56 95 84. 47 498.3 757. 6 3110. 0 
44 9. 036 61. 9 57. 5 61. 04 100 101.3 589.5 1000 co 
45 9. 516 85.0 60. 7 64. 80 
2.2.2 “< =< 
表 2.2.14 饱和 氧气 的 密度 
(1) 温度 单位 为 热力 学 温度 単位 : mol/L 
温度 /K 70 80 90 90.18 100 110 120 130 140 150 154, 8① 
液体 38.59 | 37.16 | 35.67 | 35.65 | 34.08 | 32.34 | 30.41 | 28.17 | 25.38 | 21.14 13. 33 
气体 0.011 | 0.046 | 0.137 | 0.140 | 0.326 | 0.665 | 1.227 | 2.134 | 3.643 | 6.673 13. 33 
① 临界 点 。 
(2) 温度 单位 为 摄氏 度 单位 : g/m? 
温度 /'C 0 100 200 300 400 500 700 600 800 900 1000 
气体 1429 1050 826 682 580 504 447 402 363 333 306 





























表 2.2.15 液 氧 的 密度 单位 : g/m’ 
温度 / で 210 200 190 180 170 160 150 140 135 130 120 
0. 1013 | 1.259 | 1.216 | 1.170 | 1.122 | 1.070 | 1.014 | 0.950 | 0.876 0.780 | 0.599 
0.5 1.138 
压强 2.0 1.150 1.028 
/MPa 4.0 1. 174 1. 057 0.923 | 0.714 
6.0 1.197 1.087 0.964 | 0.811 0.725 
8.0 1.220 1.116 1.007 | 0.885 0. 833 






































107 


























































































































m 第 2 章 无 机 气体 
温度 /K 70 80 90 100 110 120 130 140 150 
Er 
tk 0.01 005 0.1 0.2 0.5 1.0 2 4 6 10 
温度 /K 70 80 100 110 120 130 
人 li ւան HH L || ան S u ii 
UVS լիի ԱԱ tE e IRO eda a E |! | Ո 11 Ա 
液体 38 36 34 32 30 27 24 20 15 
图 2.1 饱和 氧 的 密度 (単位 : mol/L) 
表 2. 2. 16 气 在 不 同 压强 下 的 密度 単位 , kg/m’? 
温度 压 强 /MPa 温度 压 强 /MPa 
/K| 0.1 0.4 1 4 7 10 /K| 0.1 0. 4 1 4 7 10 
100 | 3. 9566 700 | 0.5498 | 2. 1971 | 5. 4826 | 21. 698 | 37. 650 | 53. 274 
150 | 2. 5846 | 10.572 | 27. 725 | 174. 86 750 | 0.5131 | 2. 0506 | 5. 1171 | 20. 249 | 35. 143 | 49.728 
200 | 1. 9305 | 7. 7920 | 19. 844 | 87. 857 | 172. 87 | 278. 58 | 800 | 0. 4810 | 1. 9224 | 4. 7972 | 18. 984 | 32. 953 | 46. 638 
250 | 1. 5419 | 6. 1929 | 15. 609 | 65. 043 | 118. 22 | 173. 91 | 850 | 0. 4527 | 1. 8094 | 4. 5153 | 17. 869 | 31. 024 | 43. 916 
300 | 1. 2840 | 5. 1451 | 12. 908 | 52. 506 | 93. 185 | 134. 45 | 900 | 0. 4275 7089 | 4. 2647 | 16. 879 | 29.314 | 41. 500 
350 | 1. 1005 | 4. 3496 | 11.017 | 44.317 | 77. 739 | 111. 25 | 950 | 0. 4050 | 1. 6190 | 4. 0404 | 15. 993 | 27. 784 | 39. 346 
400 | 0. 9624 | 3. 8494 | 9. 6225 | 38. 166 | 67. 067 | 95. 549 |1000| 0. 3848 | 1.5381 | 3.8387 | 15. 196 | 26. 407 | 37. 408 
450 | 0. 8553 | 3. 4200 | 8. 5426 | 33. 730 | 59. 134 | 84. 021 |1100| 0. 3499 3983 | 3. 4902 | 13. 821 | 24. 032 | 34. 057 
500 | 0. 7697 | 3. 0770 | 7. 6826 | 30. 243 | 52. 965 | 75. 141 HL200| 0. 3207 2819 | 3. 1999 | 12. 674 | 22. 053 | 31. 267 
550 | 0. 6997 | 2. 7968 | 6. 9810 | 27. 667 | 48. 045 | 68. 032 |1300| 0. 2961 1833 | 2. 9541 | 11. 703 | 20. 376 | 28. 904 
600 | 0. 6414 | 2. 5635 | 6. 3977 | 25. 336 | 43. 973 | 62. 237 [1400| 0. 2748 | 1. 0988 | 2. 7435 | 10. 871 | 18. 936 | 26.872 
650 | 0. 5920 | 2. 3662 | 5. 9047 | 23. 374 | 40. 559 | 57. 395 |1500) 0. 2566 | 1. 0257 | 2. 5608 | 10. 149 | 17. 689 | 25. 113 
2.2.3 S 
表 2.2.17 常 店 下 気 的 密度 
(1) 温度 单位 为 热力 学 温度 单位 : kg/m° 
泪 E/K 
项 H տու 度 
63.15 65 70 77. 36 80 90 100 |103.95| 110 120 125 126. 2 
液体 | 868.1 | 860.6 | 840.3 | 807.1 | 794.9 | 745.7 | 689.6 | 664.9 | 621.9 | 524.9 | 436.9 | 311.0 
气体 | 0.672 | 0.912 | 1.894 | 4.608 | 6.072 | 15.03 | 31.91 | 41.86 | 62.58 | 124.4 | 197.1 | 311.0 
注 : 63.15K 为 三 相 点 ，126. 2K 为 临界 点 。 
(2) 温度 单位 为 摄氏 度 単位 : g/m 
温度 / で て 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 
气体 89.9 65.7 51.9 42.8 36.4 31.7 28.1 25.2 22. 8 20.9 19. 2 














液体 (L/kg) 115 1.2 1.3 1.4 1.5 1.7 20 253.0 
加 四 IE ARS hh ղր ւր արար փայի 
արան տնա: է ոլո անակն վ այ 
气体 /(L/kg) 15001000 500 7 4 
温度 /K 100 110 120 
"la bahan zaianus am 人 
图 2.2 饱和 氧 的 比 容 
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22 无 机 气体 的 密度 m 
19 
液体 (molL) 38 37 20/15 
ւլ ւ| րլ աա աեր: ն անր a | 
| ՏԱ ԱՏԱՆԱ ա. որոն իրո ե Ը T 1 
气体 (molL) 01 02 0.5 1 2 3 
温度 到 15 20 25 30 33 
| լ | լ լ լ լ | լ | յ 
图 2.3 标准 氢 的 密度 
表 2.2.18 和 氢气 在 不 同 压强 下 的 密度 单位 : kg/mš 
ո 度 压 强 /kPa 
/K 1 10 100 1000 7000 10000 
50 0. 0049 0. 0487 0. 4889 5.2717 
100 0. 0024 0. 0242 0. 2425 2. 4289 16. 6829 22. 7512 
150 0. 0016 0. 0162 0. 1615 1. 6073 10. 8269 14. 8041 
200 0. 0012 0. 0121 0. 1211 1. 2043 8. 1164 11. 1344 
250 0. 0010 0. 0097 0. 0970 0.9637 6. 5186 8. 9750 
300 0. 0008 0. 0081 0. 0808 0. 8036 5. 4655 7. 5004 
400 0. 0006 0. 0061 0. 0606 0. 6034 4. 1259 5. 7188 
500 0. 0005 0. 0048 0. 0485 0. 4830 3.3187 4. 6067 
600 0. 0004 0. 0040 0. 0404 0. 4028 2. 7757 3. 8636 
2.2.4 気 气 
表 2.2.19 気 的 密度 
1) 温度 单位 为 热力 学 温度 単位 : mol/L 
温度 /K | 13.95 14 15 16 17 18 19 20 20. 38 21 22 23 
液态 | 38.30 | 38.28 | 37.86 | 37.42 | 36.95 | 36.47 | 35.95 | 35.40 | 35.19 | 34.83 | 34.21 | 33.55 
气态 | 0.063 | 0.064 | 0.104 | 0.159 | 0.232 | 0.327 | 0.447 | 0.595 | 0.660 | 0.776 | 0.995 | 1. 257 
温度 /K 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 33.18 
液态 32.85 | 32.09 | 31.27 | 30.36 | 29.35 | 28.21 26.89 | 25.28 | 23.12 19.03 14. 94 
气态 1. 569 1. 938 2. 377 2. 900 3. 527 4. 290 5.241 6. 482 8.701 13. 18 14. 94 
(2) 温度 单位 为 摄氏 度 単位 : kg/m° 
温度 /C 200 190 180 170 60 158 156 154 152 150 148 
液态 825.6 | 780.3 | 729.9 | 671.6 | 598.5 | 580.7 | 561.0 | 538.7 512.6 | 479.4 | 428.2 
単位 : g/m 
温度 / で て 0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 
气态 1250 916 723 597 508 442 392 352 318 291 268 
密度 /kg/m3) 200 1.5 
աան ղար nT աա լ ախ. արմ 
| ի: |! zonig m |! ila に) | ակայն 
温度 /C -148 -150  -160 -180 -200 -210 
(临界 点 ) 液 Հ - 
密度 /(kg/m3) 200 400 600 800 0.6 08 10 1.5 
»»թ2 չ9Օշթ2Չա2ՁԵԶԵԵշշշԵթ 
密度 /C -148 -150 -160 -180 -200 -210 300 100 0 -50 
(临界 点 ) 液 态 态 
图 2.4 氮 的 密度 
例 : 温度 为 一 160C 时 ， 液 氮 的 密度 为 602kg/m? , 温度 为 100C 时 ， 氮 气 的 密度 为 0.89kg/m? 
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m 2 章 无 机 气体 





























































































































































































































气态 /cm3/g) 5 10 20 30 50 100 200 400 600 10001500 
(il Լ | | | մնան ւ| lll | | ոմա 
ի աաա Ւ| | | | | | 1 | | 
液态 /cma/g8) 3.02.5 20 18 1.6 1.5 1.4 1.3 1.2 
| լ լ | լ | ա IIIIIITIIIITIIII | TI | ա 
温度 到 125 120 115 110 105 100 95 90 85 80 75 70 65 
到 2.5 AWER 
例 : 温度 为 100K 时 , 液 氮 的 比 容 为 1. 454cm3 /g; 氮气 的 比 容 为 30.8cm?/g 
表 2.2.20 和 氮气 在 不 同 压强 下 的 密度 単位 : kg/m? 
温度 压 强 /kPa 温度 压 强 /kPa 
/K| 100 400 1000 4000 7000 | 10000 |/K | 100 400 1000 4000 7000 | 10000 
100 | 3. 4306 | 14. 821 700 | 0. 4812 | 1. 9226 | 4. 7944 | 18. 933 | 32. 706 | 46. 118 
150 | 2. 2594 | 9. 1937 | 23. 843 | 121. 50 750 | 0. 4492 | 1. 7945 | 4. 4753 | 17. 678 | 30. 549 | 43.097 
200 | 1. 6884 | 6. 7978 | 17.211 | 73.310 | 135. 32 | 199. 47 | 800 | 0. 4211 | 1. 6825 | 4. 1960 | 16. 580 | 28. 664 | 40. 453 
250 | 1. 3491 | 5. 4093 | 13.583 | 55. 401 | 98. 148 | 140. 55 | 850 | 0.3963 | 1. 5835 | 3. 9496 | 15.613 | 27. 002 | 38. 127 
300 | 1. 1236 | 4. 4969 | 11. 252 | 45. 110 | 78. 779 | 111. 79 || 900 | 0. 3743 | 1. 4956 | 3. 7310 | 14. 753 | 25. 528 | 36. 056 
350 | 0. 9628 | 3. 8500 | 9. 6168 | 38. 245 | 66. 365 | 93. 778 | 950 | 0. 3546 | 1. 4170 | 3. 5349 | 13. 985 | 24. 195 | 36. 480 
400 | 0. 8424 | 3. 3666 | 8. 4019 | 33. 280 | 57. 576 | 81. 199 |1000| 0. 3369 3462 | 3. 3585 | 13. 291 | 23. 006 | 32.531 
450 | 0. 7487 | 2. 9916 | 7. 4624 | 29. 498 | 50. 961 | 71. 799 |1100| 0. 3062 2239 | 3. 0537 | 12. 094 | 20. 956 | 29. 642 
500 | 0. 6737 | 2. 6920 | 6. 7134 | 26. 512 | 45. 772 | 64. 476 |1200| 0. 2808 | 1. 1220 | 2. 7999 | 11. 096 | 19. 236 | 27. 228 
550 | 0. 6125 | 2. 4470 | 6. 1018 | 24. 087 | 41. 579 | 58. 571 |1300| 0. 2591 | 1. 0358 | 2. 5850 | 10. 249 | 17. 782 | 25. 183 
600 | 0. 5614 | 2. 2430 | 5. 5931 | 22. 077 | 38. 117 | 53. 710 [1400| 0. 2407 | 0. 9618 | 2. 4008 | 9. 5236 | 16.531 | 23. 426 
650 | 0.5183 | 2. 0705 | 5. 1629 | 20. 383 | 35. 199 | 49. 614 |1500| 0. 2246 | 0. 8978 | 2. 2411 | 8. 8956 | 15. 446 | 21.898 
2.2.5 気 =< 
表 2.2.21 気 的 比 容 和 密度 
温 JE 比 容 密 իչ 温 度 比 容 密 度 
/Շ 液体 气体 液体 气体 /Շ 液体 气体 液体 气体 
一 70 0. 6042 1563 655. 2 0. 6398 40 0. 7435 28. 66 345. 0 34. 89 
一 65 0. 6088 1174 642. 6 0. 8519 45 0. 7529 25. 57 13283 39. 11 
一 60 0. 6135 894. 4 630.0 1.118 50 0. 7627 22. 88 311.2 43. 71 
—55 0. 6184 691.6 617.2 1. 446 55 0. 7729 20. 52 293.8 48.74 
--50 0. 6233 541.8 604.3 1.845 60 0. 7837 18.44 276.0 54. 24 
—45 0. 6284 429. 7 591.3 2. 327 65 0. 7951 16. 60 257.7 60. 24 
—40 0. 6336 344. 9 578. 2 2. 900 70 0. 8073 14. 97 238. 8 66. 82 
—35 0. 6390 279. 6 564.9 3.577 75 0. 8201 13. 51 219.3 74. 05 
一 30 0. 6445 229.0 551. 8 4. 367 80 0. 8339 12. 20 199.1 82. 00 
一 25 0. 6502 189. 2 538.0 5.286 85 0. 8487 11.01 178.3 90. 79 
—20 0. 6560 157.7 524. 4 6. 342 90 0. 8646 9. 944 156. 6 100. 6 
一 15 0. 6620 132.5 510.5 7.549 95 0. 8820 8.970 133.8 111.5 
—10 0. 6682 112.1 496.5 8.922 00 0. 9010 8. 082 109. 9 123.7 
一 5 0. 6746 95. 51 482. 4 10. 47 05 0. 9221 7. 265 084.5 137.7 
0 0. 6812 81.89 468. 0 12. 21 10 0. 9456 6. 508 057.5 153.7 
5 0. 6880 70.64 453. 4 14. 16 15 0. 9725 5.814 028.3 172.0 
10 0.6951 61.26 438. 7 16. 32 20 1. 0039 5.169 996.2 193.5 
15 0.7024 53.40 423.7 18. 73 25 1. 0415 4.570 960.2 218.4 
20 0. 7100 46.77 408.5 21.38 30 1. 0890 4.001 918.3 249.9 
25 0. 7179 41. 14 393. 0 24.31 35 1. 1541 3.453 866.5 289.6 
30 0.7261 36.35 377.3 27.51 40 1. 2624 2. 842 792. 1 351.9 
Յ5 0. 7346 32. 22 361. 3 31. 04 440 1. 7631 1. 763 567. 2 567. 2 






































① 144 C 为 临界 温度 。 
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2.2 无 机 气体 的 密度 m 


2.2.6 =< 气 


表 2.2.22 常 压 下 饱和 和 氨 的 比 容 和 密度 














































































































比 容 密 度 比 容 密 度 比 容 密 度 
温度 | 液体 | 蒸気 | 液体 | 蒸気 | 温度 | 液体 | 蒸气 | 液体 | 蒸气 | 温度 | 液体 | RA | 液体 & 
/C | Jay | yy | /og | /ef | /C | (Մ Մտ | /(kg/ | /kg/ | 76 | /(L/ | /(m3/ | /Ckg/ | /(kg/ 

kg) kg) L) ոտ) kg) kg) L) mš) kg) kg) L) m?) 
一 70 |1.3788| 9. 009 10. 7253|0. 1110| 一 19 | 1. 5066l0. 598310. 6637| 1.762 | 16 6231 |0. 1694|0. 6161| 5. 904 
一 68 |1. 3832 | 7. 870 10.7230|0.1271| 一 18 |1. 5096 | 0. 574210. 6624| 1.742 | 17 6270 |0. 1642) 0. 6146| 6. 094 
一 66 3876 | 6. 882 |0.7207|0.1453| 一 17 |1.5125|0.5513|0.6611| 1.814 | 18 6308 | 0. 1591|0.6132| 6. 289 
一 64 |1. 3920 | 6. 044 |0. 7184 |0. 1655| 一 16 |1.5155|0.5285|0.6598| 1.889 | 19 6347 | 0. 1542) 0. 6117| 6. 489 
—62 |1. 3965| 5. 324 |0. 7161|0. 1878| 一 15 | 1. 5185|0.5087)0.6585|1.966| 20 6386 | 0. 1494 | 0. 6103| 6. 694 
一 60 |1.4010| 4. 699 |0. 7138 | 0. 2128| 一 14 | 1. 5215|0. 488910. 6572| 2.046 | 21 6426 | 0. 1449) 0. 6088 | 6. 904 
一 58 | 1. 4056| 4. 161 |0.7114|0. 2403| 一 13 | 1. 5245|0.4700)0.6559|2.128| 22 6466 | 0. 1405 | 0. 6073| 7. 119 
一 56 |1. 4103| 3. 693 |0. 7091|0.2708| 一 12 |1. 5276|0. 4520)0.6546|2.213| 23 6507 | 0. 1363 | 0. 6058| 7. 339 
一 54 |1. 4150) 3. 288 |0. 7067 |0. 3041| 一 11 |1.5307|0.4348)0.6533|2.300| 24 6546 | 0. 1322) 0. 6043| 7. 564 
—52 |1.4197| 2. 933 |0. 7044 |0. 3409| 一 10 |1.5338|0.4184|0.6520|2.390| 25 6588 | 0. 1283 | 0. 6028| 7. 795 
—50 |1. 4245| 2. 623 |0.7020|0.3812| 一 9 |1.5369|0.4028)0.6503|2.483| 26 6630 | 0. 1245 |0. 6013 | 8. 03 
一 48 |1. 4293 | 2. 351 [0.6996] 0.425 | 一 8 |1.5400|0.3878)0.6497|2.579| 27 6672 | 0. 1209) 0. 5998| 8. 273 
一 46 |1. 4342| 2. 112 |0. 6972| 0.473 | 一 7 |1.5432|0.3735)0.6480|2.678| 28 6714 |0. 1174|0.5983| 8.52 
一 44 |1. 4392| 1. 901 |0. 6948| 0.526 | 一 6 |1.5464|0.3599)0.6467|2.779| 29 6757 | 0. 1140)0. 5968| 8. 775 
一 42 |1.4442 1. 715 |0. 6924 | 0.583 | 一 5 |1.5496|0.3469)0.6453|2.883| 30 6800 | 0. 1107)0. 5952| 9. 034 
一 40 |1. 4493| 1. 550 |0.6900| 0.645| 一 4 |1.5528|0.3344|0.6440| 2.991 | 31 6844 | 0. 1075)0. 5937| 9. 300 
一 39 |1. 451911. 4752|0. 6888| 0.678 | 一 3 |1.5561|0.3225)0.6426|3.102| 32 6888 | 0. 1045 | 0. 5921| 9. 573 
一 38 |1. 4545| 1. 4045|0. 6875| 0.712 | 一 2 |1.5594|0.3111|0.6413| 3.216 | 33 |1.6932|0. 1015|0. 5906| 9. 852 
一 37 |1. 457111. 3377|0. 6863| 0.748| 一 1 |1.5627|0.3002)0.6399|3.332| 34 |1.6977|0. 0986|0. 5890| 10. 138 
一 36 |1. 4597|1. 2746|0.6851| 0.785| 0 .5660)0. 2897|0.6386|3.452| 35 |1. 7023|0. 0959 |0. 5875 | 10. 431 
一 35 |1. 4623| 1. 2151 |0. 6839 | 0. 823 1 .5694|0.2797 0.6372| 3.576| 36 |1.7069|0.0932|0. 5859 10. 731 
一 34 |1. 464911. 1589 |0. 6826] 0. 863| 2 .5727|0. 2700|0. 6358| 3. 703 | 37 7115|0. 0906|0. 5843| 11. 038 
一 33 |1.467611. 1058|0. 6814 | 0. 905 3 .5761|0. 2608|0. 6345| 3. 834 | 38 |1.7162|0.0881|0.5827|11.353 
—32 |1. 4703|1. 05550.6801] 0. 948| 4 .5796)0. 2520|0. 6331| 3.969 || 39 |1. 7209|0. 0857 |0. 5811| 11. 675 
—31 4730 | 1. 0080 | 0. 6789 | 0. 992 5 .5831|0. 2435|0. 6317| 4.108 | 40 |1.7257|0. 0833 | 0. 5795 | 12. 005 
一 30 |1. 475710. 9630 |0. 6777 | 1. 038 6 .5866|0. 2353|0.6303| 4. 250 | 41 . 7305 | 0. 0810 |0. 5779| 12. 340 
一 29 |1. 4784 |0. 9204 |0.6764| 1.086| 7 .5901|0. 2275|0. 6289| 4.396 || 42 |1.7354|0. 078810. 5762|12. 689 
一 28 |1. 481110. 8801 |0.6752|1.136| 8 ւ 5936 |0. 2200 |0. 6275| 4.546 || 43 |1.7404|0. 0767|0. 5746 | 13. 042 
一 27 |1. 4839|1. 8418 |0. 6739 | 1. 188 9 ւ 5972 | 0. 2128 |0. 6261| 4.700 || 44 |1.7454|0. 0746|0. 5729 | 13. 404 
一 26 |1.4867|0.8056|0.6726| 1.242 | 10 |1. 6008|0. 20580.6247] 4.859 | 45 |1.7504|0. 0726|0. 5713| 13.774 
一 25 | 1. 48950. 7712 |0. 6714| 1.297 | 11 . 60450. 1992|0.6233|5.022| 46 |1.7555|0. 0707 |0. 5696|14. 153 
一 24 |1. 4923 |0. 7386 |0. 6701||1.354| 12 |1. 6081|0. 1927)0.6218|5.189| 47 |1. 7607|0. 0683|0. 5680|14. 540 
一 23 |1. 495110. 7076 |0. 6688| 1.413 | 13 |1.6118|0. 18660. 6204| 5.361 | 48 |1.7659|0.0670|0.5663| 14. 936 
一 22 | 1. 4980 |0. 6782 |0. 6676| 1.474 | 14 |1.6156|0.1806|0.6190| 5.537 | 49 |1.7712|0. 0652|0. 5646| 15.341 
一 21 |1. 5008 |0. 6502 |0.6663| 1.538 | 15 |1.6193|0. 1749)0.6175|5.718| 50 7766|0. 0635 |0. 5629 | 15. 756 
一 20 |1. 5037 | 0. 6236 |0. 6650 | 1. 604 

注 : 据 另 外 资料 介绍 ， 温 度 为 60C、70C、80C、90C、100C、 110C, 120C, 122C, 124C, 126C, 128C, 
130C、132C 时 ,液体 的 密度 分 别 为 0.5491kg/L、0.5311kg/L、0.5115kg/L、0.4900kg/L、0.4657kg/L、0. 4369kg/L、 


0.3996kg/ し 、0.3903kg/ し 、0. 3798kg/ し 、0. 3677kg/ し 、0. 3531kg/ し 、0.3336kg/ し 、0. 2967kg/L。 
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表 2.2.23 氢气 的 密度 












































(1) 压强 为 变量 単位 , kg/m’ CONJ ht 
温度 压 强 /MPa 温度 密度 
/K 0.1 1 0 20 30 40 /6 /(kg/m°) 
300 0. 68835 7.70761 0 0.771 
320 0. 65597 6. 85049 575. 0259 597. 9248 585. 3447 | 617. 8442 30 0. 700 
340 0. 61662 6. 31138 541. 7516 568. 1990 559.8392 | 592. 1756 60 0. 637 
360 0.58156 5. 87724 501. 3522 532. 7304 529.8339 | 562. 6554 100 0. 564 
380 0.54984 5. 51905 446. 6505 492. 3092 498.8910 | 532. 0433 130 0. 524 
400 0. 51421 5. 30914 119. 5958 434. 5164 477.6315 | 480. 1016 160 0. 488 
420 0. 48861 5. 03668 74. 2860 368. 0949 436.0160 | 446. 3662 200 0. 445 
440 0. 46626 4. 78203 64. 0202 270. 4985 383.0135 | 417. 1338 250 0. 404 
460 0. 44596 4. 55291 57. 3071 185. 4790 319. 9242 | 382. 8274 300 0. 370 
480 0. 42731 4. 34731 52. 2947 144. 3670 262.9132 | 340. 4194 350 0. 340 
500 0. 41014 4. 16238 48. 4325 121. 8960 219.3111 | 298. 6593 400 0. 313 
520 0. 39429 3. 99357 45. 3113 108. 1919 188.5357 | 262. 0747 450 0. 292 
540 0. 37963 3. 83865 42. 6676 98. 3189 165. 6670 | 232. 1632 500 0. 272 
560 0. 36602 3. 69556 40. 4142 90. 5283 148.8384 | 208. 6469 550 0. 257 
580 0. 35490 3. 56427 38. 4587 600 0. 241 
表 2.2.24 过 热 氨 蒸气 的 密度 単位 : g/cm 
温度 压 强 /kPa 
/C 50 100 200 300 400 500 600 700 
—40 2. 2590 
一 30 2. 3622 . 1463 
— 20 2. 4643 . 1987 
—10 2.5666 .2501 0. 6605 
0 2. 6616 . 3079 0. 6537 0.4128 0. 3050 
10 2. 7623 . 3600 0. 6765 0. 4407 0. 3269 0. 2576 0. 2107 
20 2. 8622 . 4104 0. 7029 0. 4593 0. 3415 0. 2698 0. 2217 0. 1873 
30 2. 9618 . 4606 0. 7290 0. 4778 0. 3555 0. 2813 0. 2317 0. 1963 
40 3. 0612 5104 0. 7549 0. 4954 0. 3692 0. 2924 0. 2404 0. 2048 
50 3. 1605 .5603 0.7805 0.5129 0. 3825 0. 3035 0. 2508 0. 2131 
60 3. 2597 . 6098 0. 8060 0. 5301 0. 3958 0. 3144 0. 2600 0. 2212 
70 3. 3587 . 6593 0. 8314 0. 5472 0. 4089 0. 3251 0. 2691 0. 2291 
80 3. 4577 . 7087 0. 8566 0. 5643 0. 4219 0.3357 0. 2780 0. 2369 
90 3. 5564 . 7580 0. 8818 0. 5812 0. 4348 0. 3461 0. 2870 0. 2446 
00 3. 6552 . 8073 0.9070 0. 5980 0. 4476 0. 3565 0. 2957 0. 2522 
10 . 8709 0. 9268 0. 6169 0. 4604 0. 3668 0. 3043 0. 2597 
20 0.6337 0. 4732 0. 3771 0. 3131 0. 2672 
30 0. 6504 0. 4858 0. 3873 0. 3216 0. 2746 
40 0. 6665 0. 4960 03976 0. 3301 0. 2820 
50 0. 4077 0.3387 0. 2894 
60 0. 2967 



































2.2 无 机 气体 的 密度 m 













































































温度 压 强 /kPa 
/C 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 
20 0. 1873 0.1614 
30 0.1963 0.1696 0. 1488 0. 1321 
40 0. 2018 0. 1773 0. 1559 0. 1388 0. 1247 0. 1129 0. 1029 0. 0944 
50 0. 2131 0. 1848 0. 1627 0. 1451 0. 1305 0. 1185 0. 1083 0. 0994 
60 0. 2212 0. 1920 0. 1693 0. 1511 0. 1362 0. 1238 0. 1133 0. 1042 
70 0. 2291 0. 1991 0. 1757 0. 1570 0. 1417 0. 1289 0. 1180 0. 1087 
80 0. 2369 0. 2060 0. 1819 0. 1627 0. 1470 0. 1336 0. 1227 0. 1130 
90 0. 2446 0. 2128 0. 1881 0. 1683 0. 1521 0. 1387 0. 1272 0. 1173 
00 0. 2522 0. 2196 0. 1942 0. 1739 0. 1572 0. 1434 0. 1316 0. 1211 
10 0. 2597 0. 2263 0. 2002 0. 1793 0. 1622 0. 1480 0. 1359 0. 1257 
20 0. 2672 0. 2329 0. 2061 0. 1847 0. 1672 0. 1526 0. 1403 0. 1297 
30 0.2746 0. 2394 0. 2120 0. 1901 0. 1721 0. 1572 0. 1445 0. 1336 
40 0. 2820 0. 2459 0. 2179 0. 1953 0. 1770 0. 1617 0. 1486 0. 1376 
50 0. 2894 0. 2524 0. 2237 0. 2006 0. 1818 0. 1661 0. 1527 0. 1411 
60 0. 2967 0. 2589 0. 2294 0. 2058 0. 1866 0. 1705 0. 1569 0. 1452 
70 0. 1989 0. 1632 0. 1961 0. 1715 0. 1624 0. 1490 
80 0. 1758 0. 1664 0. 1527 
表 2.2.25 氨水 溶液 的 浓度 和 密度 (本) 
密度 լու = 密度 po — 2 密度 oo s ss. 
/ (g/cm?) AIRO / (mol/L) /(g/cm? ) (REAM / (mol/L) /(g/cmš) 《质量 分 数 ) /(mol/L) 
/% /% /% 
0. 998 0. 046 0. 027 0. 958 9. 87 5. 55 0. 918 21. 50 11. 59 
0. 996 0. 512 0. 299 0. 956 0. 40 5. 84 0. 916 22. 12 1. 90 
0.994 0.977 0.570 0.954 0.95 6.13 0.914 22.75 12. 21 
0. 992 1. 43 0. 834 0. 952 1. 49 6. 42 0. 912 23.39 12. 52 
0. 990 1. 89 1. 10 0. 950 2. 03 6.71 0. 910 24. 03 12. 81 
0. 988 2. 35 1. 365 0. 948 2. 58 00 0. 908 24.68 13. 16 
0. 986 2. 82 1. 635 0. 946 3. 14 7. 29 0. 906 25.33 13. 48 
0.984 3.30 1.91 0.944 3.71 7.60 0.904 26. 00 3.80 
0. 982 3. 78 2. 18 0. 942 4. 29 7.91 0. 902 26.67 14. 10 
0. 980 4. 27 2. 46 0. 940 4. 88 8.21 0. 900 27.33 14. 40 
0. 978 4. 76 2. 73 0. 938 5.47 8. 52 0. 898 28. 00 11. 76 
0. 976 5. 25 3.01 0. 936 6. 06 8. 83 0. 896 28.67 15. 08 
0.974 5.75 3. 29 0. 934 6. 65 9. 13 0.894 29.33 15. 40 
0. 972 6. 25 3.57 0. 932 7. 24 9.44 0. 892 30. 00 15.71 
0.970 6.75 3.84 0.930 7.85 9.75 0. 890 30. 68 16. 04 
0. 968 7. 26 4. 12 0. 928 8. 45 10. 06 0. 888 31.37 16. 36 
0. 966 7.77 4.41 0.926 9.06 10. 37 0. 886 32. 09 16.69 
0.964 8. 29 4. 69 0. 924 9.67 10. 67 0. 884 32. 84 17. 05 
0. 962 8. 82 4. 98 0. 922 20. 27 10. 97 0. 882 34. 00 17. 40 
0. 960 9. 34 5. 27 0. 920 20. 88 11. 28 0. 880 34.35 17. 75 













































































m 第 2 = 无 机 气体 
表 2.2.26 氨水 的 浓度 及 密度 CIH) 单位 : g/cm 
氨水 浓度 温度 /5 
(质量 分 数 )/%| 一 15 —10 一 5 0 5 10 15 20 25 
1 0.9943 | 0.9954 | 0.9959 | 0.9958 | 0.9955 | 0.9948 | 0.9939 0.993 
2 0.9906 | 0.9915 | 0.9919 | 0.9917 | 0.9913 | 0.9905 | 0.9895 0.988 
4 0.9834 | 0.9840 | 0.9842 | 0.9837 | 0.9832 | 0.9822 | 0.9811 0. 980 
6 0. 977 0.9766 | 0.9769 | 0.9767 | 0.9760 | 0.9753 | 0.9742 | 0.9790 0. 972 
8 0. 970 0.9701 | 0.9701 | 0.9695 | 0.9686 | 0.9677 | 0.9665 | 0.9651 0. 964 
10 0. 964 0.9638 | 0.9635 | 0.9627 | 0.9616 | 0.9604 | 0.9591 | 0.9575 0. 956 
12 0. 958 0.9576 | 0.9571 | 0.9561 | 0.9548 | 0.9534 | 0.9519 | 0.9501 0. 948 
14 0. 952 0.9517 | 0.9510 | 0.9497 | 0.9483 | 0.9467 | 0.9450 | 0.9430 0. 941 
16 0. 947 0.9461 | 0.9450 | 0.9435 | 0.9420 | 0.9402 | 0.9383 | 0.9362 0. 934 
18 0.9406 | 0.9392 | 0.9357 | 0.9357 | 0.9388 | 0.9317 | 0.9295 
20 0.9353 | 0.9335 | 0.9316 | 0.9296 | 0.9275 | 0.9253 | 0.9229 
22 0.9300 | 0.9280 | 0.9258 | 0.9237 | 0.9214 | 0.9190 | 0.9164 
24 0.9249 | 0.9226 | 0.9202 | 0.9179 | 0.9155 | 0.9129 | 0.9101 
26 0.9199 | 0.9174 | 0.9418 | 0.9123 | 0.9077 | 0.9069 | 0.9040 
28 0.9150 | 0.9122 | 0.9094 | 0.9067 | 0.9040 | 0.9010 | 0.8980 
30 0.9101 | 0.9070 | 0.9040 | 0.9012 | 0.8983 | 0.8951 | 0.8920 
表 2.2.27 所 水 溶液 的 浓度 及 密度 〈 弄 ) 
(1) 15C 时 (2)20 C 时 
浓度 | . Ww J WW J 
Օր 密度 oo 密度 ois 密度 pis 
(质量 分 | (质量 分 数 ) I (质量 分 数 ) 
մ / (g/cm’) / (g/L) / (g/cm?) / (g/L) / (g/cm?) 
数 )/% /% /% 
32 0. 8892 1 99.4 0. 9939 16 498 0. 9362 
34 0. 8832 2 197.9 0. 9895 17 586 0. 9328 
36 08772 3 295.5 0. 9853 18 673 0. 9295 
38 0.8712 
4 392. 4 0. 9811 19 760 0. 9262 
40 0.8651 
5 488. 5 0. 9770 20 846 0. 9229 
45 0. 8490 
5 € 2 ë 96 
本 Հետն 6 583. 8 0. 9730 21 931 0. 9196 
55 0.8150 7 678.3 0. 9690 22 2016 0. 9164 
60 0. 7960 8 772.1 0.9651 23 2100 0. 9132 
65 0. 7760 9 865.2 0. 9613 24 2184 0. 9101 
m” TER 
9 021990 0 957.5 0. 9575 25 2267 0. 9070 
75 0. 7330 
1 1049 0. 9538 26 2350 0. 9040 
90 0. 7110 
2 1140 0.9501 27 2432 0. 9010 
95 0. 6880 
Զի Su ba 3 1230 0.9465 28 2514 0. 8980 
95 0. 6420 4 1320 0. 9430 29 2595 0. 8950 
100 0. 6180 5 1409 0. 9396 Յ0 2676 0. 8920 




























































































22 无 机 气体 的 密度 m 
表 2.2.28 気 - 二 気化 破 - 水 物 系 的 液 相 密 度 
液 相 的 原 量 分 数 /% 密 度 /(g/cm?) 

CO; NH; HzO 60 C 65C 70Շ 75 で 80 C 
2.0 52.6 45.4 0. 820 0. 812 0. 805 0. 801 . 002 

2. 59 38. 41 59. 00 0. 857 0. 853 0. 849 0. 843 0. 838 

3. 90 70.5 25. 60 0. 730 0. 724 0.718 0.713 0.706 
4.46 1.61 93.93 1. 030 028 1. 025 . 022 021 

6. 10 73. 40 20. 50 0. 739 0. 733 0. 728 0. 722 0. 716 
6. 10 61. 60 32. 30 0. 777 0. 770 0. 764 0. 758 0. 752 

6. 15 4. 26 89. 59 1. 024 022 1. 019 016 013 
7.38 5.11 87.51 1. 042 040 1. 039 035 033 

7. 65 13. 90 78. 45 1.013 008 1. 006 004 . 002 
7.70 2.78 89. 52 1. 043 048 1. 048 056 059 
7. 70 41. 20 51. 10 0. 903 0. 897 0. 895 0. 889 0. 888 
0. 10 23. 20 66. 70 1. 003 0. 999 0. 997 993 0. 989 

0. 75 17. 45 71. 80 1. 038 033 1. 029 . 027 024 

0. 80 37. 70 51.50 0. 957 0. 952 0.948 0.946 0.951 
1.75 47.70 40.55 0.918 0.912 0.908 0. 904 0. 901 
1. 80 69. 90 18. 30 0. 800 0.797 0. 782 0. 782 0. 779 

2. 20 57. 50 30. 30 0. 849 0. 843 0. 838 0. 834 0. 829 

2. 32 8. 52 79. 16 1. 075 072 1. 069 067 065 
2. 60 58. 10 29. 30 0. 854 0. 845 0. 841 0. 835 0. 832 
2. 70 29. 00 58. 30 1.015 .0 1. 007 004 000 
3.10 7. 60 69. 30 1. 047 043 1. 038 036 034 
3. 50 59. 60 27.10 0.850 0.846 0.883 0. 833 0. 828 
5.80 49. 20 35. 00 0.917 0. 9 0. 907 0. 903 0. 899 
6. 00 30. 50 53. 50 1. 024 .02 1.016 012 008 
7.20 45. 30 37.50 0.948 0.944 0.940 0.936 0.934 
7.50 12.10 70.40 1.114 4 1. 108 . 105 102 

7. 60 40. 50 41. 90 0. 980 0. 974 0. 974 0. 983 0. 980 
20.15 48. 20 31. 65 0. 957 0. 955 0. 951 0. 947 0. 943 
20. 55 38.10 41.35 1.017 012 1.010 . 008 003 
20.20 4.70 64.10 1. 130 126 1. 123 120 117 
21.75 41. 20 37. 02 1. 003 001 0. 998 0. 996 0.994 
25.00 22. 60 51. 80 1.165 164 1.163 162 160 
29. 10 29. 10 41. 80 T. 111 110 1. 109 ւ 128 107 

2.27 一 氧化 碳 
表 2.2.29 气态 一 氧化 碳 的 密度 单位 : kg/m’ 

温度 压 强 /kPa 

/K 10 40 70 100 400 700 1000 | 4000 7000 10000 
200 [0.01685 | 0. 16853 | 0. 67462 | 1. 18151 | 1. 68937 | 6. 81176 | 12. 0157 | 17. 3022 

220 |0.01532 | 0. 1532 | 0. 61362 | 1. 07353 | 1. 53451 | 6. 1723 | 10. 8609 | 15. 6005 

240 |0.01404 | 0. 14042 | 0. 56191 | 0. 9837 | 1. 40589 | 5. 64519 | 9. 91588 | 14. 2179 

260 | 0.01296 | 0. 12961 | 0.5186 | 0. 90779 | 1. 29713 | 5. 20203 | 9. 12672 | 13. 0697 | 53. 3953 

280  |0. 01203 | 0. 12036 | 0. 48149 | 0. 87274 | 1. 20414 | 4. 82468 | 8. 45664 | 12. 0999 | 49. 0051 | 86. 3376 | 123. 411 
300 .|0.01123 | 0. 11233 | 0. 44936 | 0. 78647 | 1. 12359 | 4. 49873 | 7. 88039 | 11. 2371 | 45. 3468 | 79. 4512 | 113. 062 
320 | 0. 01053 | 0. 1053 | 0. 42123 | 0. 73721 | 1. 05321 | 4. 21464 | 7. 37899 | 10. 5418 | 42. 2401 | 73. 7234 | 104. 583 
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m 第 2 章 无 机 气体 

温度 ԽՃ 强 /kPa 

/K 1 10 40 70 100 400 700 1000 4000 7000 0000 
340 0. 00991 | 0. 09911 | 0. 39644 | 0. 69378 | 0. 99112 | 3. 96463 | 6. 93783 | 9. 91113 | 39. 5691 | 68. 8508 | 97. 4687 
360 0. 00956 | 0. 0936 | 0. 37441 | 0. 65479 | 0. 93588 | 3. 74409 | 6. 54741 | 9. 35070 | 37. 2194 | 64. 6289 | 91. 3414 
380 0. 00887 | 0. 08868 | 0. 35468 | 0. 62063 | 0. 88658 | 3. 54459 | 6. 19951 | 8. 85117 | 35. 1578 | 60. 948 | 86. 0409 
400 0. 00842 | 0. 08424 | 0. 33693 | 0. 58964 | 0. 84226 | 3. 36638 | 5. 88665 | 8. 40394 | 33. 3246 | 57. 6897 | 81. 3717 
420 0. 00802 | 0. 08023 | 0. 32089 | 0. 56150 | 0. 80208 | 3. 20549 | 5. 60478 | 7. 99936 | 31. 6833 | 54. 7900 | 77. 2235 
440 0. 00766 | 0. 07658 | 0. 3063 | 0. 53596 | 0. 76555 | 3. 05933 | 5. 34857 | 7. 63309 | 30. 2037 | 52. 2027 | 73. 5232 
460 0. 00732 | 0. 07325 | 0. 29298 | 0. 51265 | 0. 73228 | 2. 92606 | 5. 11487 | 7. 29859 | 20. 1608 | 48. 9126 | 71. 7085 
480 0. 00702 | 0. 07020 | 0. 28076 | 0. 49128 | 0. 70175 | 2. 80379 | 4. 90087 | 6. 99341 | 27.628 | 47. 7094 | 67. 1724 
500 0. 00674 | 0. 06738 | 0. 26953 | 0. 47163 | 0. 67367 | 2. 69134 | 4. 70423 | 6. 71211 | 26. 5114 | 45. 7556 | 64. 4145 
520 0. 00648 | 0. 06480 | 0. 25915 | 0. 45349 | 0. 64775 | 2. 58775 | 4. 5229 | 6. 45343 | 25. 4757 | 43. 9672 | 61. 8875 
540 0. 00624 | 0. 06240 | 0. 24957 | 0. 43668 | 0. 62375 | 2. 49175 | 4. 35496 | 6. 21356 | 24. 5178 | 42. 3175 | 59. 5759 
560 0. 00602 | 0. 06017 | 0. 24065 | 0. 42108 | 0. 60146 | 2. 40274 | 4. 19917 | 5. 99142 | 23. 6492 | 40. 7881 | 57. 4198 
580 0. 00581 | 0. 05809 | 0. 23234 | 0. 40656 | 0. 58072 | 2. 31978 | 4. 05426 | 5. 78414 22. 8191 | 39. 3847 | 55. 4467 
600 0. 00562 | 0. 05616 | 0. 22460 | 0. 39300 | 0. 56137 | 2. 24252 | 3. 91908 | 5. 59583 | 22. 0764 | 38. 0572 | 53. 5978 
620 0. 00543 | 0. 05435 | 0. 21735 | 0. 38033 | 0. 54325 | 2. 17003 | 3. 79255 | 5. 41068 | 21. 3476 | 36. 8371 | 51. 8783 
640 0. 00526 | 0. 05265 | 0. 21057 | 0. 36844 | 0. 52628 | 2. 10235 | 3. 67408 | 5. 24157 | 20. 6763 | 35. 6910 | 50. 2600 
660 0. 00511 | 0. 05165 | 0. 20419 | 0. 35729 | 0. 51033 | 2. 03852 | 3. 56274 | 5. 08273 | 20. 0540 | 34. 6147 | 48. 7661 
680 0. 00496 | 0. 04955 | 0. 19817 | 0. 34676 | 0. 49531 | 1. 97862 | 3. 45789 | 4. 95334 | 19. 4718 | 33. 5979 | 47. 3418 
700 0. 00481 | 0. 04814 | 0. 19252 | 0. 33686 | 0. 48117 | 1. 92206 | 3. 35917 | 4. 79248 | 18. 9185 | 32. 6498 | 46. 0084 
720 0. 00468 | 0. 04680 | 0. 18717 | 0. 32750 | 0. 46780 | 1. 86874 | 3. 26598 | 4. 65941 | 18. 3853 | 31. 7501 | 44. 7458 
740 0. 00455 | 0. 04555 | 0. 18211 | 0. 31866 | 0. 45517 | 1. 81820 | 3. 17781 | 4. 55374 | 17. 8914 | 30. 9007 | 43. 5598 
760 0. 00443 | 0. 04434 | 0. 17732 | 0. 31028 | 0. 44319 | 1. 77040 | 3. 09421 | 4. 41447 | 17. 4178 | 30. 0903 | 42. 4242 
780 0. 00432 | 0. 0432 | 0. 17277 | 0. 30231 | 0. 43182 | 1. 72502 | 3. 01492 | 4. 30152 | 16. 9928 | 29. 3411 | 41. 3651 
800 0. 00421 | 0. 04212 | 0. 16845 | 0. 29476 | 0. 42103 | 1. 68196 | 2. 9397 | 4. 19412 | 16. 5584 | 28. 6092 | 40. 3486 
900 0. 00374 | 0. 03744 | 0. 14974 | 0. 26174 | 0. 37422 | 1. 49611 | 2. 61305 | 3. 72898 | 14. 7317 | 25. 4778 | 35. 9531 
1000 0. 00357 | 0. 03370 | 0. 13476 | 0. 23581 | 0. 33684 | 1. 34581 | 2. 3525 |3. 35683 | 13. 2702 | 22. 9689 | 32. 4452 
1100 0. 00306 | 0. 03063 | 0. 12252 | 0. 21438 | 0. 30623 | 1. 22362 | 2. 13897 | 3. 05236 | 12. 0851 | 20. 9155 | 29. 5679 
1200 0. 00281 | 0. 02808 | 0. 11231 | 0. 19653 | 0. 28071 | 1. 12172 | 1. 96098 | 2. 79854 | 11. 0782 | 19. 196 | 27. 1586 
1300 0. 00259 | 0. 02592 | 0. 10567 | 0. 1814 | 0. 25912 | 1. 03547 | 1. 81031 | 2. 58390 | 10. 2389 | 17. 7444 | 25. 1134 
1400 0. 00241 | 0. 02407 | 0. 09627 | 0. 16845 | 0. 24061 | 0. 96161 | 1. 6813 | 2. 39969 | 9. 51383 | 16. 5096 | 23. 3668 
1500 0. 00225 | 0. 02246 | 0. 08985 | 0. 15722 | 0. 22458 | 0. 89757 | 1. 56933 | 2. 24006 | 8. 88589 | 15. 4233 | 21. 8447 
1600 0. 00211 | 0. 02106 | 0. 08424 | 0. 14739 | 0. 21054 | 0. 84148 | 1. 47150 | 2. 10047 | 8. 33466 | 14. 4657 | 20. 5095 
1700 0. 00198 | 0. 01982 | 0. 07928 | 0. 13873 | 0. 19816 | 0. 79202 | 1. 38502 | 1. 97716 | 7. 84805 | 13. 6261 | 19. 3336 
1800 0. 00187 | 0. 01872 | 0. 07488 | 0. 13102 | 0. 18717 | 0. 74812 | 1. 30821 | 1. 86749 | 7. 41521 | 13. 3160 | 18. 3590 
1900 0. 00177 | 0. 01774 | 0. 07094 | 0. 12412 | 0. 17731 | 0. 70884 | 1. 23950 | 1. 76946 | 7. 02939 | 12. 2235 | 17. 3405 
2000 0. 00169 | 0. 01685 | 0. 06738 | 0. 11791 | 0. 16845 | 0.6734 | 1. 17759 | 1. 6812 | 6. 68088 | 11. 6115 | 16. 4801 
2100 0. 00160 | 0. 01605 | 0. 06418 | 0. 11230 | 0. 16042 | 0. 64128 | 1. 12154 | 1. 60123 | 6. 36496 | 11. 0682 | 15. 7194 
2200 0. 00153 | 0. 01532 | 0. 06126 | 0. 10720 | 0. 15313 | 0. 61216 | 1. 07069 52867 | 6. 07753 | 10. 5744 | 15. 0096 
2300 0. 00147 | 0. 01465 | 0. 0586 | 0. 10253 | 0. 14670 | 0. 58600 | 1. 02397 46230 | 5. 81562 | 10. 1203 | 14. 3675 
2400 0. 00140 | 0. 01404 | 0. 05616 | 0. 09826 | 0. 14037 | 0. 56122 | 0. 98155 40151 | 5. 57517 | 9. 70432 | 13. 7936 
2500 0. 00155 | 0. 01348 | 0. 05391 | 0. 09433 | 0. 13476 | 0. 53878 | 0. 94236 34554 | 5.3539 | 9. 32126 | 13. 2505 
2600 0. 00130 | 0. 01296 | 0. 05184 | 0. 09070 | 0. 12957 | 0. 51809 | 0. 90613 29381 | 5. 14950 | 8. 9659 | 12. 7377 
2700 0. 00125 | 0. 01248 | 0. 04992 | 0. 08734 | 0. 12479 | 0. 49892 | 0. 87256 24593 | 4. 96003 | 8. 63892 | 12. 2829 
2800 0. 00120 | 0. 01203 | 0. 04814 | 0. 08423 | 0. 12032 | 0. 48108 | 0. 84147 20160 | 4. 78431 | 8. 33188 | 11. 8482 
2900 0. 00116 | 0. 01162 | 0. 04647 | 0. 08132 | 0. 11617 | 0. 46451 | 0. 81255 16024 | 4. 61926 | 8. 04846 | 11. 4438 
3000 0. 00112 | 0. 01125 | 0. 04493 | 0. 07861 | 0. 1123 | 0. 44905 | 0. 78539 | 0. 12163 | 4. 46658 | 7. 78266 | 11. 0685 
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2 ”无 机 气体 的 密度 m 
















































































2.2.8 二 氧化 碳 
表 2.2.30 常 压 下 二 氧化 碳 的 密度 和 比 容 
աք z ետ աք Ք E | n Je ի ետ ՅԱՏ. Ք B ի 
/ で 液 体 | 蒸気 | 液体 | 蒸気 Ic 液 体 | 蒸気 | 液体 | 蒸気 
/(mš /kg) | /(m° /kg) | /(kg/m5) | /(g/mš) /(mš/kg) | / (m? /kg) |/(kg/m’) | /(g/m°) 
ー95.6 629 1518.5 588.9 0.66 一 35 913 32.008 | 1094.9 31. 25 
ー95 629 1453.5 589.1 0.69 ー30 931 27.001 | 1074.2 37.04 
ー90 632 884. 96 582.3 1.13 5-25 950 22.885 | 1052.6 43.70 
一 85 636 595. 24 573. 3 1. 68 —20 971 19.466 | 1029.5 51.37 
一 80 639 393.70 564.9 2.54 一 15 994 16. 609 1006.1 60.20 
ー75 642 270.27 556.2 3.70 ー10 019 14.190 | 980.8 70.47 
ー70 647 190.50 545.6 5.25 ー5 048 12.141 | 953.8 82.36 
ー65 652 129.03 534.7 7.75 0 081 10.383 | 924.8 96.31 
一 60 657 92. 590 522.5 | 10.80 5 20 8. 850 891.0 113.0 
一 56. 6 661 72. 240 512.4 | 13.84 10 66 7.519 858.0 133.0 
ー56.6 849 72. 240 177.9 | 13.84 15 223 6. 323 817. 9 158. 0 
ー55 853 67. 620 172.1 | 14.79 20 298 5.269 770.7 189.8 
ー50 866 55.407 153.5 | 18.05 25 417 4.232 705.8 236.3 
一 45 881 45. 809 134.5 | 21.83 30 677 2. 979 596.4 335.7 
—40 897 38.164 115.0 | 26.20 31 2156 2.156 463.9 463.9 
注 : 横 线 上 方 为 液态 ， 下 方 为 固态 。 
表 2.2.31 不 同 压强 下 二 氧化 碳 气体 的 密度 単位 : kg/m’ 
温度 强 /kPa 
/K 10 100 400 700 1000 4000 7000 10000 
200 0. 2430 
220 0. 2409 2. 4412 
240 0. 2208 2. 2287 9. 2136 16. 732 24. 982 
260 0. 2037 2. 0531 8. 4159 15. 111 22. 221 
280 0. 1892 . 9021 7. 7575 13.851 20. 208 
300 0.1766 . 7738 7. 2024 12. 807 8. 586 92. 227 
320 0. 1655 ・6613 6.7261 11. 920 7. 246 80. 385 178. 50 431. 86 
340 0. 1558 .5616 6. 3109 11. 152 6. 103 72. 354 146. 88 260. 76 
360 0. 1471 . 4748 5.9459 10.491 5.108 66. 208 128. 77 209. 72 
380 0. 1394 . 3958 5. 6222 9. 909 4. 251 61. 263 116. 10 81.11 
400 0.1324 . 3257 5. 3332 9. 3844 Ց. 481 57. 167 106. 32 61. 83 
420 0. 1261 . 2626 5. 0726 8. 9188 2. 801 53. 677 98.54 47. 58 
440 0. 1203 . 2043 4. 8368 8. 4976 2. 180 50. 646 92. 08 36. 32 
460 0. 1151 . 1520 4. 6226 8. 1157 1. 628 48. 004 86. 58 27.01 
480 0. 1093 . 1036 4. 4272 7. 7684 1.124 45. 652 81. 89 19. 45 
500 0. 1059 . 0592 4. 2476 7. 4497 0. 661 43. 550 77.73 12.95 
520 0.1018 . 0187 4. 0818 7. 1566 0. 237 41. 647 74. 03 07. 15 
540 0. 0980 0. 9808 3. 9298 6. 8862 9. 8515 39. 934 70. 71 02. 03 
560 0. 0946 0. 9458 3. 7877 6. 6355 9. 4910 38. 367 67. 72 97. 43 
580 0.0913 0.9131 3. 6554 6.4036 9.1566 36.925 65. 02 93.31 
600 0. 0882 0. 8826 3.5330 6.1874 8. 8448 35.593 62.55 89.58 
620 0.0854 0. 8542 3. 4185 5. 9851 8. 5546 34. 362 60. 28 86. 19 
640 0. 0827 0. 8273 3. 3109 5. 7956 8. 2831 33. 220 58. 19 83. 09 
660 0. 0802 0. 8023 3. 2093 5. 6189 8. 0287 32. 149 56. 27 80. 23 
680 0. 0779 0. 7787 3. 1145 5. 4521 7. 7898 31. 164 54. 47 77.58 
700 0.0756 0.7564 3. 0257 5. 2952 7. 5637 30. 226 52. 78 75. 14 
720 0. 0735 0. 7353 2. 9408 3. 1461 7. 3514 29. 350 51. 22 72. 85 
740 0. 0715 0. 7154 2. 8608 5. 0059 7. 1510 28. 532 49. 74 70. 71 



































































































































m 第 2 章 无 机 气体 
温 度 压 強 /kPa 
/K 10 100 400 700 1000 4000 7000 10000 
760 0. 0697 0. 6966 2. 7858 4. 8737 6. 9606 27. 161 48. 37 68. 72 
780 0. 0679 0. 6788 2. 7137 4. 7483 6.7810 27.019 47. 07 66.84 
800 0. 0662 0. 6618 2. 6456 4. 6289 6. 6102 26. 329 45. 84 65. 07 
900 0. 0588 0. 5882 2. 3515 4. 1126 5. 8718 23. 340 40. 58 57. 56 
1000 0. 0529 0. 5293 2. 1156 3.6951 5.2817 21. 008 36. 45 51. 68 
1100 0. 0481 0. 4812 1. 9230 3. 3633 4. 8017 9. 065 33. 12 46. 92 
1200 0. 0441 0. 4408 1. 7631 3. 0830 4. 4009 7. 476 30. 34 43. 01 
1300 0. 0407 0. 4072 1. 6279 2. 8461 4. 0623 6. 123 28. 02 39. 70 
1400 0. 0378 0. 3781 1.5114 2. 6427 3. 7721 4. 977 26. 01 36.87 
1500 0. 0353 0. 3529 1. 4107 2. 4660 3.5212 3. 983 24. 28 34. 43 
表 2.2.32 二 氧化 碳 气 体 和 液体 的 比 容 〈 低 温 ) 单位 : dms /kg 
温度 压 强 /MPa 
/C 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.8 1.0 1.2 18 2.0 2.5 
一 30 | 453. 16 | 225. 26 | 148. 47 | 105.20 | 86.68 | 72.03 | 52.17 | 41.09 | 33.21 | 0.9307 | 0. 9293 | 0. 9280 
ー20 | 472. 39 | 285. 21 | 155. 03 | 115.34 | 91.38 | 75.38 | 55.33 | 43.37 | 35.31 | 27.20 | 0.9708 | 0. 9687 
ー10 | 91.59 | 245. 03 | 161.71 | 120.45 | 95.49 | 78.92 | 58.11 | 45.69 | 37.33 | 28.97 | 20.55 5.27 
0 |510.74 | 254.80 | 168.34 | 125.50 | 99.60 | 82.41 | 60.84 | 47.95 | 39.29 | 30.62 | 21.91 6.59 
10 | 529. 86 | 264. 54 | 174. 92 | 130. 52 | 103.67 | 85.86 | 63.53 | 50.16 | 41.20 | 32.22 | 23.23 7.77 
20 | 548. 94 | 274. 26 | 181.01 | 135.52 | 107.72 | 89.28 | 66.18 | 52.34 | 43.06 | 33.79 | 24.50 8.88 
30 |567.99 | 283.94 | 188. 01 | 140.48 | 111.74 | 92.67 | 68.79 | 54.47 | 44.89 | 35.32 | 25.73 9. 94 
40 |587.01 | 293. 60 | 194. 50 | 145.41 | 115. 72 | 96.02 | 71.37 | 56.58 | 46.69 | 36.81 | 26.92 | 20.95 
50 | 606.01 | 303. 24 | 200. 98 | 150.31 | 119.68 | 99.35 | 73.92 | 58.65 | 48.46 | 38.28 | 28.07 | 21.93 
温度 压 强 /MPa 
/C 3 4 5 6 8 10 15 20 30 40 50 100 
一 30 | 0.9267 | 0. 9243 | 0. 9220 | 0. 9199 
一 20 | 0, 9667 | 0. 9631 | 0. 9596 | 0. 9563 
一 10 | 1.016 | 1.010 | 1.004 | 0. 9990 
0 2.95 | 1. 0695 | 1. 0596 | 1. 0507 | 1. 0357 | 1. 0228 | 0. 9959 | 0. 9754 | 0. 9441 | 0. 9210 | 0. 9022 | 0. 8370 
10 4.08 | 9.245 | 1. 1482 | 1. 1303 | 1. 1021 | 1. 0867 | 1. 0434 | 1. 0144 | 0. 9758 | 0. 9480 | 0. 9262 | 0. 8516 
20 5.10 | 10.25 | 7.110 | 1.2790 | 1. 2146 | Լ. 1723 | 1. 1021 | 1. 0632 | 1. 0109 | 0. 9771 | 0.9516 | 0. 8664 
30 6.05 | 11.12 | 8.070 | 5.810 | 1.4146 | 1. 2957 | 1. 1783 | 1. 1228 | 1. 0490 | 1.0091 | 0. 9786 | 0.8780 
40 6.96 | 11.91 | 8.823 | 6.687 | 3.567 | 1.642 | 1.217 | 1.257 | 1.039 | 1.043 | 1.008 | 0.8881 
50 7.82 | 12.66 | 9.499 | 7.384 | 4.551 | 2.581 | 1.378 | 1.322 | 1.119 | 1.073 | 1.037 | 0.8959 

















注 : 横 线 以 前 为 气体 ， 以 后 为 液体 。 
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22 无 机 气体 的 密度 m 
表 2.2.33 二 氧化 碳 气体 的 比 容 (中 、 高 温 ) 单位 : մո /kg 
温度 压 强 /MPa 
/Շ 0. 1 0.5 1 2 6 8 10 20 30 40 50 
50 618.7 | 116.9 | 61.86 | 20.98 | 12.18 | 7.270 | 4.271 | 2.460 .304 | 1.110 | 1.074 | 1.037 
100 714.5 | 136.1 | 72.24 | 25.30 | 15.30 | 9.941 | 6.980 | 5.285 027 | 1.502 | 1.310 | 1.211 
200 905.9 | 173.8 | 93.00 | 33.20 | 20.81 | 14.02 | 10.36 | 8.180 | 3.843 | 2.561 | 2.000 | 1.720 
300 1097 | 211.4 | 113.2 | 41.34 | 25.77 | 17.76 | 13.19 | 10.53 | 5.192 | 3.524 | 2.727 | 2.257 
400 1289 | 248.7 | 133. 48.86 | 30.56 | 21.11 | 15.84 | 12.67 | 6.403 | 4.355 | 3.391 | 2.796 
500 1480 | 285.7 | 153. 56.26 | 35.28 | 24.45 | 18.40 | 14.78 | 7.542 | 5.096 | 4.004 | 3.299 
600 1672 | 322.6 | 173.1 | 63.96 | 39.96 | 27.75 | 20.91 | 16.77 | 8.575 | 5.839 | 4.549 | 3.779 
700 1863 | 359.3 | 193.1 | 71.74 | 44.59 | 31.02 | 23.41 | 18.80 | 9.569 | 6.628 | 5.108 | 4.236 
R 2.2.34 液 - 气 饱和 二 氧化 碳 的 密度 和 比 容 
温度 /C 一 56. 6 一 55 一 50 一 47.5 一 45 --42. 5 --40 —37.5 —35 
压力 /MPa 0.51779 | 0.55507 | 0.68352 | 0.75217 | 0.83259 | 0.91496 | 1.00518 | 1.09835 1. 2022 
密度 ”液体 1178 1172 1153.5 1144.4 1134.5 1125 1115 1105 1094. 9 
/ (kg/m?) (气体 13.9 14.8 18. 1 19. 9 21.8 23.9 26.2 28.7 31.2 
比 容 [RIK 0. 000849 | 0. 000853 | 0. 000887 | 0. 000873 | 0. 000881 | 0. 000889 | 0. 000897 | 0. 000905 | 0. 000913 
/(mš /kg) (气体 | 0. 072200 | 0. 067600 | 0. 055407 | 0. 050520 | 0. 045809 | 0.04178 | 0. 038164 | 0. 034900 | 0. 032008 
温度 /C 一 32.5 一 30 一 27.5 一 25 一 22.5 一 20 一 17.5 一 15 一 12.5 
压力 /MPa 1. 30919 | 1.42687 | 1.54553 | 1.68086 | 1.83188 | 1. 96721 | 2.12902 | 2.28887 | 2.46147 
密度 “人 液体 1084.5 1074. 2 1063. 6 1052. 6 1041.7 1029. 9 1018. 5 1006. 1 993. 8 
/(kg/m3) վ 33.9 37 40. 2 43. 8 47.5 51.4 55.7 60.2 65.3 
比 容 “液体 0. 000922 | 0.000931 | 0.00094 | 0.000950 | 0.00096 | 0.000971 | 0.000982 | 0. 000994 | 0.001006 
/(mš /kg) (气体 0.02948 | 0. 027001 | 0.02485 | 0. 022885 | 0.02107 | 0.019468 | 0.01795 | 0.016609] 0.01532 
温度 /'C 一 10 ZD ー5 二 罗汉 0 2:5 5 7.5 10 
压力 /MPa 2.64682 | 2.84395 | 3.04496 | 3.25679 | 3.48528 | 3.72162 | 3.97169 | 4.23647 | 4.50616 
密度 “人 液体 980.8 968 953. 8 940 924. 8 910 893.1 876 858 
/(kg/m3) (气体 70.5 76.2 82. 4 89. 0 96.3 104. 3 113.0 122.3 133.0 
比 容 ան: 0. 001019 | 0. 001033 | 0. 001048 | 0. 001063 | 0. 001081 | 0.0011 | 0.00112 | 0. 001142 | 0.001166 
/(mš /kg) (气体 | 0. 014194 | 0.01312 | 0. 012141 | 0.01123 | 0. 010383 | 0. 009584 | 0. 00885 | 0.008175 | 0. 007519 
温度 /C 12.5 15 17.5 20 22.5 25 27.5 30 31 
压力 /MPa 4.78859 | 5.09259 | 5.40316 | 5.73297 | 6.06541 | 6.43218 | 6.80091 | 7.1922 7. 35107 
密度 “液体 838.5 817.9 795.5 771.1 742. 9 709.5 666.4 595.1 463.9 
/(kg/m?) (IK 144.7 158.0 173.2 189.8 210.4 236.3 271.8 335.7 463.9 
比 容 ան 0.001193 | 0. 001223 | 0. 001253 | 0. 001297 | 0. 001346 | 0. 001409 | 0. 001501 | 0. 00168 | 0.002156 
/(mš /kg) (气体 0.00691 | 0. 006323 | 0. 005774 | 0. 005269 | 0. 004753 | 0. 004232 | 0. 003679 | 0. 002979 | 0. 002156 
2.2.9 二 氧化 硫 
表 2.2.35 饱和 二 氧化 硫 的 密度 
温度 压力 密度 /(kg/ms ) Ik /(mš /kg) 温度 压力 密度 /(kg/m?) 比 容 /(m?/kg) 
/Շ /MPa | 液体 气体 | 液体 /X10-?| 气体 /Շ /MPa | 液体 气体 | 液体 /X10 一 | 気体 
一 50 |0.01157| 1557 | 0.4015 64. 23 2.4907| 一 30 |0.03805| 1509 | 1. 2220 66. 27 0. 8183 
一 47.5 |0.01363| 1551 | 0. 4682 64. 48 2. 1359 | — 27.5 |0.04344| 1503 | 1.3843 66.53 0.7224 
ー45 |0.01599| 1545 | 0.5424 64. 72 1.8436 | 一 25 |0.04943) 1497 | 1.5610 66. 80 0. 6406 
一 42.5 |0.01863| 1539 | 0, 6270 64. 98 1. 5950 | 一 22.5 |0.05619| 1490 | 1.7578 67. 10 0. 5689 
一 40 |0.02158| 1533 | 0. 7209 65. 23 1.3872 ‖ 一 20 |0.06355) 1484 | 1. 9720 67. 39 0. 507 
一 37.5 |0.02511| 1527 | 0. 8275 65. 49 1. 2085 | 一 17.5 |0.07179| 1477 | 2. 2085 67. 69 0. 4428 
一 35 |0.02883| 1521 | 0. 9446 65. 75 1.0586 | 一 15 |0.08071| 1471 | 2. 4643 67. 98 0. 4058 
一 32.5 |0.03325 1515 | 1.0771 66. 01 0. 9284 | --12.5 |0.09061| 1464 | 2.7465 68. 29 0. 364 
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m 第 2 章 无 机 气体 
付表 
温度 | 压力 | 密度 /(kg/m?) 比 容 / (mm /kg) 温度 | E 密度 /(kg/ms ) 比 容 /(m?/kg) 
/C /MPa | 液体 | 気体 | 液体 /X10!| 气体 /C | /MPa | 液体 | 气体 | 液体 /X10-?| 気体 
一 10 | 0.1014 | 1458 | 3.0488 68. 59 0.3280 | 27.5 |0.42590| 1363 1. 72 73.38 0. 0853 
一 7.5 |0.11327| 1452 | 3. 3829 68. 88 0.2956 | 30 |0.46189| 1356 2. 66 73. 75 0. 0790 
-ՀՑ 0. 12611 446 3. 1383 69. 16 0. 2675 32.5 |0, 50043 349 3.66 74.14 0.0732 
ー2.5 [0.14024 440 4. 1305 69. 45 0. 2421 35 0.54113 342 4.70 74.53 0.0680 
0 0.15544 434 4.5455 69.74 0. 2200 37.5 |0.58448 334 5.82 74. 95 0. 0632 
2.5 |0.17211| 1428 | 5.000 70. 05 0.2000| 40 |0.63027| 1327 7. 01 75. 36 0. 0588 
5 |0.18986| 1422 | 5. 482 70. 35 0. 1824 | 42.5 |0. 6789 319 8. 28 75.18 0. 0547 
7.5 |0.20937| 1415 | 6.010 70. 66 0.1664 | 45 |0.73030| 1311 9.57 76. 22 0.05 
10 0.23016 409 6.556 70.97 0.1523 47.5 |0.78463 303 20.96 76.66 0. 0477 
12.5 |0. 25272) 1403 | 7. 168 71.30 0.1395 | 50 |0.8417 295 | 22.42 77. 12 0. 0446 
15 |0.27684| 1396 | 7.812 71. 63 0. 1280 | 52.5 |0. 9021 289 | 23.92 77. 59 0. 0418 
17.5 |0.30283 1389 | 8.496 71.97 0.1177 | 55 |0.96576| 1281 | 25.58 78. 08 0. 0391 
20 |0.33048 1383 | 9. 225 72.31 0.1084 | 57.5 |1.03264| 1273 | 27.24 78.57 0. 0367 
22.5 |0.36030| 1376 | 10.01 72. 66 0.0999 | 60 |1.10325| 1264 | 29.07 79. 09 0. 0344 
25 0.39197 370 10. 83 73.01 0. 0923 
表 2.2.36 二 氧化 硫 水 溶液 的 密度 (15.5C ) 
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16 で 20 で 35 で 45 で 
/(g/L) / (kg/m?) /(g/L) /(kg/m?) /(g/L) /(kg/m°) /(g/L) /(kg/mš) 
6.59 1002. 7 
7.93 998.2 
11.25 1005. 8 4.94 1000. 7 
7.99 998.3 4. 78 993.1 
18.00 1008. 0 13.48 1004. 7 
9. 60 999. 2 
26. 05 1011. 6 
2.2.11 ZA «տ 
表 2.2.38 二 和 毛 化 硫 的 密度 单位 : g/cm? 
温度 /C 一 1950 | 一 150⑨ 50 40 30 20 10 0 10 20 
o 2. 683 2.510 1.878 1.791 1. 742 1. 670 1. 599 1. 540 1. 478 1. 379 
温度 /C 25 30 3 40 41 42 43 44 45 46 
ն 1. 332 1. 265 1. 196 1. 102 1. 066 1. 039 1. 032 0. 966 0. 827 0. 673 
① 固体 。 


120 


1049. 3 
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表 2.2.39 ZH S TK Bu sz Ez 単位 : kg/m’ 

温 度 压 强 /kPa 
/K 10 50 100 400 700 1000 4000 7000 10000 
160 0.21004 
170 0.19696 
180 0.18584 
190 0.17592 | 0.90188 
200 0.16703 | 0.85132 
210 0.15899 | 0.80688 1.6887 
220 0.15170 | 0.76719 1.5805 
230 0.14508 | 0.73160 1. 4892 6.3626 
240 0. 13900 | 0.69935 1. 4105 5. 9443 11. 058 7. 015 
250 0. 13342 | 0.67076 1. 3511 5. 6533 10. 413 9. 793 
260 0. 12827 | 0. 64446 1. 2969 5. 3946 9. 8607 4. 801 
270 0. 12350 | 0. 62014 1. 2471 5. 1627 9. 3797 3.969 

273.16 0.12206 | 0.61287 1. 2321 5. 0927 9. 2397 3, 733 
280 0. 11908 | 0. 59765 1. 2011 4. 9523 8. 9536 3. 254 
290 0. 11495 | 0. 57674 1. 1585 4. 7602 8. 5720 2. 629 

298. 16 0. 11181 | 0. 55854 1. 1258 4. 6163 8. 1666 2.153 82. 446 248. 37 283. 12 
300 0. 11111 | 0.55732 1. 1189 4. 5838 8. 2272 2. 073 78. 474 243. 08 279. 49 
320 0. 10415 | 0. 5221 1. 0475 4. 2711 7. 6258 1. 126 59. 505 172. 87 236. 84 
340 0. 098019 | 0. 4911 0. 98474 4. 0013 7. 1165 0.338 50. 806 118. 89 193. 21 
360 0. 092566 | 0. 46360 | 0. 92921 Յ. 7055 6. 6767 9. 6680 45. 148 95. 131 155. 73 
380 0. 087689 | 0.43905 | 0.87967 3. 5586 6. 2922 9. 0886 40. 999 81. 722 129. 67 
400 0. 083294 | 0.41698 | 0. 83520 3. 3707 5. 9523 8. 5811 37. 749 72. 718 112. 32 
420 0.079320 | 0.39697 | 0.79495 3. 2039 5. 6490 8. 1310 35. 097 66. 062 100. 06 
440 0. 075712 | 0.37889 | 0. 75860 3. 0533 5. 3765 7. 1315 32. 876 60. 843 90. 842 
460 0. 07242 0. 36234 | 0. 72532 2. 9165 5. 1301 7. 3665 30. 963 56. 599 83.591 
480 0. 069404 | 0.34720 | 0. 69489 2. 7916 4. 9063 7. 0385 29. 301 53. 040 77. 684 
500 0. 066626 | 0. 33327 | 0. 66695 2. 6773 4. 7017 6. 7400 27. 837 49. 997 72. 744 
520 0. 064056 | 0.32011 | 0.64114 2. 5723 4.5132 6. 5677 26. 707 47. 226 68. 575 
540 0. 061684 | 0.30853 | 0.61731 2. 4750 4. 3411 6. 2154 25. 357 45. 021 64. 877 
560 0. 05948 0.29750 | 0.59516 2. 3848 4. 1813 5. 9837 24. 294 42. 948 61. 668 
580 0. 057430 | 0. 28720 | 0. 57452 2. 3013 4. 0331 5. 7692 23. 328 41. 088 58. 820 
600 0. 055516 | 0.27760 | 0.55531 2. 2236 3. 8949 5. 5698 22. 444 39. 407 56. 270 
650 0. 051245 | 0.25621 | 0.51245 2. 0504 3. 5892 5. 1286 20. 522 35. 822 50. 898 
700 0. 047585 | 0. 23793 | 0.47585 . 9029 3. 3288 4. 7539 18. 927 32. 896 46. 588 
750 0. 044414 | 0. 22205 | 0. 44405 . 7749 3. 1040 4. 4312 17.577 30. 459 43. 033 
800 0. 041637 | 0. 20817 | 0.41626 . 6633 2. 9080 4. 1497 16. 412 28. 388 40. 037 
850 0. 059188 | 0. 19591 | 0.39175 ・5651 2. 1353 3. 9026 14. 879 26. 543 37. 561 
900 0. 057011 | 0. 18503 | 0.36997 . 4777 2. 5822 3. 6836 14. 523 25. 041 35. 239 
950 0. 035062 | 0. 17527 | 0. 35046 .3997 2. 4455 3. 4682 13. 738 23. 665 33. 280 
1000 0. 053310 | 0. 16660 | 0.33309 . 3296 2. 3227 3. 3128 13. 036 22. 440 31. 545 
1100 0. 030280 | 0. 15136 | 0. 30264 . 2085 2. 1110 3. 0103 11. 833 20. 355 28. 596 
1200 0. 027758 | 0. 13875 | 0. 27742 . 1076 1. 9348 2. 7589 10. 839 18. 638 26. 181 
1300 0. 025623 | 0. 12809 | 0. 25608 . 0223 1. 7859 2. 5464 10. 002 17. 200 24. 159 
1400 0. 023793 | 0. 11893 | 0.23778 0. 9493 1. 6583 2. 3646 9. 2877 1». 975 22. 442 
1500 0. 022206 | 0. 11100 | 0. 22193 0. 8860 1. 5478 2. 2070 8. 6707 14. 917 20. 961 
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m 第 2 = 无 机 气体 
表 2.2.40 乙 硼 烷 在 饱和 状态 时 的 密度 
类 պ 温 度 /K 
130 140 150 160 170 175 180 185 190 195 
液体 /(kg/m3) | 481.75 | 471.56 | 461.20 | 450.64 | 439.87 | 434.38 | 428.81 | 423.70 | 417.44 | 411.61 
気体 /(kg/m3 ) | 0. 04349 | 0. 11920 | 0. 27913 | 0.57806 | 1. 0863 .4450 | 1.8890 | 2.4312 | 3.0855 | 3.8669 
类 պ 温 度 /K 
200 205 210 215 220 222 224 226 228 230 
液体 /(kg/m?) | 405.66 | 399.58 | 393.38 | 386.96 | 380.46 | 377.29 | 375.07 | 372.32 | 369.52 | 366.69 
気体 /(kg/m?) | 4.7914 | 5.8715 | 7.1421 | 8.5582 | 10. 303 .049 | 11.839 | 12.673 | 13.554 | 14.486 
类 պ m E 
232 234 236 238 240 242 244 246 248 250 
液体 /(kg/m3) | 363.81 | 360.88 | 357.90 | 354.87 | 351.76 | 348.60 | 345.37 | 342.06 | 338.66 335. 18 
気体 /(kg/m?) | 15.469 | 16.508 | 17.604 | 18.763 | 19.987 | 21.281 | 22.649 | 24.097 | 25.631 27. 256 
类 列 温 度 /K 
252 254 256 258 260 262 264 266 268 270 
液体 /(kg/m3)| 331.60 | 327.92 | 324.10 | 320.15 | 316.07 | 311.81 | 307.37 | 302.71 | 297.81 | 292.62 
気体 /(kg/m3)| 28.982 | 30.814 | 32.764 | 34.844 | 37.066 | 39.445 | 42.002 | 44.758 | 47.741 50. 986 
类 别 温 度 /K 
272 274 276 278 280 282 284 286 288 289.9 
液体 /(kg/m*) | 287.11 | 281.20 | 274.80 | 267.80 | 260.02 | 251.18 | 240.84 | 228.06 | 210.35 165. 82 
気体 /(kg/m?) | 54.538 | 58.454 | 62.814 | 67.732 | 73.367 | 79.985 | 88.046 | 92.512 | 114.16 165. 82 
= == 全 = 
2.2.13 氯化氢 和 和 氰 化 握 
表 2.2.41 和 氯化氢 的 密度 
Nzi RE /人 
类 պ mo Ee 
104 102 100 98 96 94 92 90 88 86 
液态 /(g/ecm3) | 1.2432 | 1.2376 | 1.2299 | 1.2237 | 1.2199 | 1.2168 | 1.2121 | 1.2047 | 1.1973 1. 1937 
Xo 温 度 /C 
85 80 60 40 30 20 0 20 40 51. 40 
液态 /(g/cm3) | 1191 1.178 1.122 1.063 1.031 0.997 0.924 0.831 0. 697 0. 424 
气态 /(g/cm3) | 0.0025 | 0.0032 | 0.0083 | 0.017 0. 023 0. 032 0. 054 0. 097 0. 180 0. 424 
① 临界 温度 。 
表 2.2.42 氰 化 氢 的 密度 
温度 /C 25.6 160 170 180 183.5 
气体 /(g/L) IE 50 の 120 200 
«ա 
2.2.14 其 他 无 机 气体 
表 2.2.43 其 他 无 机 气体 的 密度 単位 : g/m 
名 称 温 - 度 /C 
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 
Պն 1784 1305 1030 850 724 627 558 
219 1785 1305 1030 850 627 558 
気 3740 2740 2160 1780 1520 1320 1170 
気 900 659 519 429 365 318 281 
T 5890 4310 3400 2810 2390 2080 1840 
烟 气 2 1295 950 748 617 525 457 405 363 329 301 275 
① 其 成 分 为 COz 13%, 水蒸気 11%, 気 気 76% (体积 分 数 ); 当 温 度 为 1100C、1200C 时 , 其 值 为 257g/m' 、240g/ mi 。 
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氨 的 温度 /C -180 -160 -140 -130 -125 一 123( 临 界 点 ) 
| PIT ՈւՆԻ | | 
| | է 1 | ll | 111 | | 
21 Hya 度 /"C 
氢 的 温度 -250 -240 -235 -230  -229 -228 
TEIT | LPE ELTE ELE EEPE PIATTI EEEE 
密度 P(kg/m3) 1400 1200 1000 800 600 
42.6 気 和 気 液体 的 密度 
表 2.2.44 其 他 无 机 液化 气体 的 密度 单位 : g/cm? 
名 称 l 温 度 /C 
-- 100 一 80 一 60 一 40 一 20 0 20 40 
COS 1.284 1.241 1.198 1.152 1.104 1.052 0.995 0.931 
HBr 2. 834 2.735 2. 630 2. 518 2. 396 2. 260 2. 103 
HF 1.218 1.174 1.130 1.085 1. 038 0. 990 0.941 
HI 3.016 2. 924 2. 827 2.724 2.613 
H S? 0. 9644 0. 9323 0. 8984 0. 8622 0. 8232 0. 7803 0. 7317 
NO 0. 793 0.936710 | 1.038710 | 1, 124-155 | 1.199710 | 1.268150 | 1.331716 
N, O 1.189 1.130 1.065 0.99 0.903 0. 783 0. 68730 
NO 1. 627 1. 558 1. 484 
名 称 温 度 /C 
yj 
` 60 80 100 120 140 160 180 200 
COS 0. 856 0. 759 0. 505 
HBr 1. 910 1. 618 1. 37388 
HF 0.889 0.834 0.776 0.712 0.640 0.554 0.426 0. 348186 
HI 2.490 2. 359 2. 204 2. 013 1. 728 1. 377150 
H S® 0. 6739 0. 5970 0. 4254 
N20 0. 54736 
N.O, 2 1.405 1.319 1. 222 1. 108 0. 956 0. 840150 0. 768154 
① 15C 时 。 
@ 20C 时 。 





注 : 右上 角 的 数字 为 与 其 相对 应 的 温度 (C)。 


表 2.2.45 无 机 气体 在 沸点 时 的 密度 








气体 լո T տն 気 A 硫化 気 
k: Xe Ar Kr Ne He HzS 
密度 /(kg/m3) 3060 1404 2160 1207 125 920 





2.3.1 = =< 


表 2.3.1 常 压 下 干 空气 的 动力 黏度 


















































类 别 {O 
— 180 — 150 — 100 = SO — Ü 0 10 20 30 
运动 黏度 wSt 175 314 596 965 1200 1390 1466 1570 1658 
动力 黏度 mPa*s 6. 472 8. 591 11. 856 14. 808 16. 279 17. 456 17. 848 18.240 | 18.682 
H թ: / 
类 别 Հար. 
40 50 60 70 80 90 100 120 140 
运动 黏度 wsSt 1760 1858 1940 2065 2150 2282 2360 3590 2820 
217482 դ/ "5 | 19.123 19. 515 19. 907 20. 398 20. 79 21. 231 21. 673 22.555 | 23.340 
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ոշ» 无 机 气体 
类 պ 温 度 /C 
150 160 180 200 250 300 350 400 500 
运动 黏度 w St 2940 3060 3300 3550 4220 4920 5650 6460 8100 
«յ 30 ղ/Քո"5 | 23.732 | 24.124 | 24.909 | 25.693 | 27.557 | 29.322 | 30.989 | 32.754 | 35.794 
类 պ 温 度 /C 
600 700 800 900 1000 1100 1200 1400 1600 
运动 黏度 vw/ St 9880 11895 13700 18000 18100 20600 22700 27800 33200 
214811 դ/Քո"5 | 38.638 41. 580 43. 64 46. 876 48. 445 51. 191 52. 662 56.781 | 60.409 
注 : 临界 黏度 为 19. 3pPa，s。 
表 2.3.2 不 同 压强 下 空气 的 黏度 
(17 单位 : pPa・s 
压强 p 温 度 /C 
/MPa 25 5 75 100 150 200 
5.0 19.4 20.6 21.5 22.6 24.4 26.1 
10 20.7 21.7 22:5 23.5 25.1 26.5 
20 24.4 24.8 25.3 25.7 26.7 27.3 
30 28.5 28. 4 28.1 28. 0 28. 2 28.4 
40 32.6 31.7 30. 9 30.3 30. 0 29. 6 
50 36.5 Յ5. 2 33. 9 33. 0 31.8 30. 9 
60 40. 4 38. 5 37.1 35.7 34.0 32. 5 
80 48.2 45. 5 43.3 41.4 38.8 36.8 
(2) 
温 度 压 强 /atm 
/K 3 10 20 30 40 
300 17.8 17.8 18.4 18.4 18.4 
400 22.4 22.4 22.7 22.7 22.7 
500 26.4 26.4 26.5 26.5 26.5 
600 30. 0 30. 0 29. 9 29. 9 29. 9 
700 33.3 33.3 33. 1 33. 1 33. 1 
800 36.3 36.3 36.2 36.2 36. 2 
900 39. 2 39. 2 39.1 39.1 39.1 
000 41.9 41. 9 41. 9 41.9 41.9 
100 44.4 44.4 44. 5 44.5 44.5 
200 46.9 46.9 47.0 47.0 47.0 
1300 49.3 49. 3 49.4 49.4 49.4 
400 51.7 51.7 51.7 51.7 51.7 
500 54.0 54.0 54.0 54.0 54.0 
1600 56.3 56.3 56.3 56.3 56.3 
700 58.5 58.5 58.5 58.5 58.5 
1800 60.7 60. 7 60.7 60.7 60.7 
900 62. 9 62. 9 62. 9 62. 9 62. 9 
20007 65. 0 62. 9 65.1 65. 1 65. 1 
2100 67.2 65. 0 67.2 67.2 67.2 
2200 69.3 69.3 69. 4 69. 4 69. 4 
2300 71. 4 71.4 71.5 71.5 71.5 
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续 表 
ո 度 压 强 /atm 
/K 3 10 20 30 40 
2400 73.5 73.5 73.6 73.6 73.6 
2500 75.7 75.7 75.8 75.8 75.8 
2600 77.9 77.9 77.9 
2700 80.0 80.0 80.0 
2800 82.1 82.1 82.1 
注 : latm 王 101325Pa 。 
2.3.2 < 气 
表 2.3.3 常 压 下 氧气 的 黏度 
(1) 温度 单位 为 摄氏 度 
类 别 到 2E 
200|--150|--100| 一 80 60 40 20| 0 20 40 60 80 
动力 黏度 7/Pa・s 5. 65 |11. 14| 9. 92 |14. 19|15. 61|17. 03 |18. 15|19. 20 |20. 25|21. 30|22. 35| 23.40 
运动 黏度 v/ (> 10 Sm2/s) 11.04|13.40|15.36|17.13 19.05 21. 16 
类 列 温 度 / C 
100 150 200 300 400 500 600 700 800 900 |1000 
动力 黏度 7/Pa・s 24. 40 | 26. 50 | 29. 00 | 33. 10 | 36. 90 | 40. 00 | 43. 50 | 46. 98 | 49. 30 | 53. 44 |56. 49 
2 RE v/ (>Z 10 m/s) 23. 40 | 29. 10 | 35.20 | 48.70 | 63. 80 | 78.90 | 97.5 | 109. 1 | 135.7 






































注 : 临界 黏度 为 25. OuPa * So 


(2) 温度 单位 为 热力 学 温度 




























































































温 度 /K 
項 目 
100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 
7/pPa・s 7.680 | 11.27 | 14.65 | 17.77 | 20.67 | 23.37 | 25.89 | 28.28 | 30.54 32.70 
vy/ (X10-m2/s) 4.387 | 7.593 | 11.45 | 15.86 | 20.80 | 26.18 | 31.99 | 38.34 45. 06 
项 ը ա. 
600 650 700 750 800 850 900 950 1000 
7/pPa・s 34.70 36.70 38.50 40. 30 42. 40 43. 80 45.40 47. 00 48. 50 
表 2.3.4 不 同 压强 下 氧气 的 黏度 
E 强 温 度 /C իր 强 温 度 /C 
/MPa 15 50 100 /MPa 15. 8 54.8 
0.1 19.93 21. 82 24. 37 0.1 19. 97 22. 07 
2.2 20.13 22.11 24. 60 2 20. 24 < 
4.2 20. 55 22. 49 24. 00 5 20.93 22. 88 
6.2 21. 04 22. 95 25. 25 10 22. 50 24. 34 
8. 2 21:88 23. 45 25. 64 15 24.51 26. 10 
10. 2 22. 60 24.01 26. 08 20 28. 88 
12. 2 23.51 24. 63 26.55 30 33. 20 
40 37. 60 
50 43. 30 
60 48. 62 
70 53. 92 
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表 2.3.5 WARRE 
温度 /C 210 200 190 180 170 160 150 140 130 120 








7/ mPa "Տ 0. 503 0.325 0. 234 0.180 0.146 0.123 0.099 0.079 0.061 0.046 





2.3.3 Š < 


表 2.3.6 常 压 下 氢气 的 黏度 
ո Թ/Շ 
250 200 150 100 80 60 40 20 0 20 40 60 


项 目 

















动力 黏度 /uPa.*s | 0.67 | 3.29 | 4.65 | 6.03 | 6.55 | 7.09 | 7.65 | 8.04 | 8.40 | 8.80 | 9.18 | 9.59 
运动 黏度 /X10-2St 84.0 | 93.5 | 105.0 | 117.3 | 130.0 








项 目 





80 100 150 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 





动力 黏度 /pnPa.s | 9.96 | 10.30 | 11.30 | 12.10 | 13. 90 | 15. 40 | 16. 87 | 18. 30 | 19. 71 | 21. 00 | 22.36 | 23.73 
运动 黏度 / X10-?St | 143.0 | 156.6 | 195.0 | 233 | 324 | 423 | 534 | 651 | 875 | 918 | 1070 | 1230 



































注 : խեթ 34. TuPa + s, 1St=1X107tm?/s, 

















表 2.3.7 不 同 压强 下 氢气 的 黏度 单位 : Paes 
压强 温 度 /C 
/MPa 15 25 50 100 50 200 250 
0.1 8.649 8.846 9.336 0.29 . 24 2.08 2.93 
5 8. 661 8. 861 9. 344 0.31 . 78 2.09 2.94 
10 8.833 9.039 9.509 0.48 4. 32 2. 19 3.03 
20 9.10 9.31 9.77 1070 <55 2.35 3. 15 
30 9.403 9.579 10.03 0.88 . 79 2.48 3.28 
40 9.75 9.94 10.35 1.15 . 95 2. 65 3. 40 
50 9. 984 10. 26 10. 37 1. 37 2.03 2. 81 3. 53 
60 10. 50 = = 1. 65 2.35 3.00 3.70 
80 11. 13 11. 46 11. 53 2. 17 3.37 3.70 3.96 






































2.3.4 気 气 


表 2.3.8 常 压 下 氮气 的 黏度 
(1) 温度 单位 为 摄氏 度 







































































温 度 /C 
类 别 
200| 一 150| 一 100| 一 80 60 40 20| 0 20 40 60 80 
动力 黏度 ヵ /pPa・s 15.75|16.60 17. 48 | 18. 35 | 19. 25| 20. 00 
〈 化 学 纯 ) 动 力 黏度 7/pPa・s 4.90 | 8.35 |11. 30|12. 40113. 55 | 14. 65 |15. 60|16. 74|17. 70|18. 58|19. 00| 20. 30 
Z RRE /(2«10 67/5) 11. 67113. 30) 15. 00|16. 85 |18. 80| 20. 65 
温 度 /C 
类 列 
100 150 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 
动力 黏度 WpPa's 20. 82 | 22. 90 | 24. 60 | 28. 10 | 31. 10 | 33. 93 | 36. 60 | 39. 62 | 41. 30 | 45. 00 | 47. 50 
〈 化 学 纯 ) 动 力 黏 度 ヵ /pPa・s 21. 20 | 23. 40 | 25. 40 
A RKE v/ (X 107° m?/s) 22. 30 | 28. 30 | 34. 10 | 47. 20 | 61. 40 | 76. 90 [93.50 | 113 | 130 | 154 177 





























iE 临界 猪 度 为 18. 0pPa + 5. 
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(2) 温度 单位 为 热力 学 温度 

















































































































类 别 温 度 /K 
100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 
7pPa・s 6.867 10.14 12. 97 15. 44 17. 67 19. 73 21. 67 23.51 25. 27 26. 96 
vy (X10 m/s) 7.568 15.63 25.74 37.66 
类 别 I 3 温 度 /K | 
600 650 700 750 800 850 900 950 1000 
7pPa・s 28. 60 30. 18 31.73 33. 23 34. 71 36. 15 37.56 38. 95 40. 31 
wy «0 m/s)| 51.19 65.13 81.46 91.06 117.2 
表 2.3.9 不 同 压强 下 氮气 的 黏度 
压强 p 温 度 /C 
/MPa 0 25 50 75 100 150 200 250 
0.1 16.65 17.75 18. 80 19. 85 20. 90 22.80 24. 60 26. 40 
2 16.05 18.05 19.05 20.10 211.50 23.00 24. 80 26.55 
5 17.60 18.60 19.55 20.50 215.50 23.40 25.10 26. 80 
10 19.05 19.85 20. 60 21. 45 22. 30 24. 00 25. 65 27. 30 
15 20. 90 21. 35 21. 80 22. 45 23. 25 24. 75 26. 30 27. 80 
20 23.00 23.05 23.25 23.70 24. 30 25.65 27.00 28.45 
30 27.50 26.80 26. 45 26.55 26.75 27.60 28. 60 29. 80 
40 32. 00 30. 75 29. 95 29. 65 29. 40 29. 70 30. 25 31. 20 
50 36. 75 34. 60 33. 35 32. 60 32. 20 31. 90 32. 10 32.75 
60 41. 25 38. 50 36. 70 35. 65 34. 90 31. 05 33. 90 34. 30 
70 42. 25 39. 95 38. 65 37. 65 36. 30 35. 80 35. 90 
80 45.80 43. 25 41. 60 40. 30 38. 50 37.70 37.50 
表 2.3.10 液 气 的 黏度 
温度 /C 一 200 一 190 一 180 一 170 一 160 -- 150 
7mPa・s 0.190 0.134 0.101 0.070 0.052 0.036 





2.3.5 S =< 


表 2.3.11 HRE 








ո 度 /C 
类 别 
一 40 | 一 20 | 0 20 | 40 60 | 80 | 100 | 150 | 200 | 300 | 400 
气态 动力 黏度 /mnPa.s 11. 45|12. 30113. 20114. 10|15. 00115. 90| 16. 80| 18. 90|21. 00|25. 00| 28. 70 
液态 动力 黏度 /pnPa，s 510 | 444 | 385 | 345 | 314 | 288 | 266 | 249 
气态 运动 黏度 /(X10-%m27/s) 3.09 | 3.80 | 4.36 | 5.02 | 5.66 | 6.36 | 7.15 | 9.10 |11. 50|16. 25 









































注 : 气态 氯 的 临界 黏度 为 42. 0uPa ° s, 















































温 度 /C 
类 别 
250 200 150 100 80 60 | 一 40 | 一 20 0 20 40 
动力 黏度 /pnPa's 2.68 | 7.90 | 11.20 | 14.00 | 15.06 | 16.00 | 16.85 | 17.50 | 18.60 | 19.55 |20.40 
运动 黏度 / 2410 Sm /s) 9.12 | 10.40 | 11.74 | 13.12 
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续 表 
温 度 /C 
类 别 
60 80 100 150 200 300 400 500 600 700 800 
动力 黏度 /pnPa.s 21.35 | 22.05 | 22.90 | 25.02 | 27.00 | 30.70 | 34.20 | 37.52 | 40.70 | 43.74 |46.50 
AAE (2410 :6ոռ/տ)| 14.55 | 15.97 | 17.50 | 21.68 | 26.20 | 36.10 | 47.30 72. 80 102.5 
HE: 临界 黏度 为 25. 4uPa * s. 




















圧 強 p 温 度 /C 压强 Zp 温 度 /C 

/MPa 0 1 —24. 8 0 25 /MPa = 50. 1 -- 24. 8 0 25 
6. 905 16. 01 17. 24 18. 55 19. 9 40. 92 17. 34 18. 39 19.31 20. 42 
13. 71 16. 22 17. 34 18. 53 19. 83 54. 54 17. 94 18. 80 19. 93 21. 03 
20. 52 16. 54 17. 58 18. 76 200. 7 681.5 18. 79 19. 71 20. 68 21. 54 
27. 32 16. 68 17. 81 18. 84 201. 5 
































2.3.7 S° 


Է-ք 
气 


表 2.3.14 常 压 氯气 的 黏度 













































































































































































类 別 温 度 /C 
200 150 100 80 60 40 20 0 20 40 60 
动力 黏度 /pnPa.s 6.26 | 9.78 | 13.76 | 15.38 | 16. 96 | 18. 48 | 19. 90 | 21.20 | 22.20 | 23.38 | 24.63 
运动 黏度 /(X10-sm27/s) 11.90 | 13.30 | 14.92 | 16.71 
类 别 Ae 
80 100 150 200 300 400 500 600 700 800 
ZJ JI RR BE /uPa : s 25.89 | 27.10 | 29.77 | 32.10 | 36.70 | 41.00 | 45.11 | 48.70 | 52.10 55. 40 
运动 黏度 /(X10-sm27/s) 18.65 | 20.70 | 26.03 | 31.20 | 43.30 | 56.50 87. 50 123.0 
注 : 临界 黏度 为 26.4zPa・s。 
表 2.3.15 不 同 压强 下 氯气 的 黏度 
压强 p 温度 /C 
/MPa 0 15 25 50 100 200 
2.5 21. 80 22. 65 23. 20 24. 65 27.45 32. 65 
5 22. 90 23. 70 24. 25 25.55 28.15 33. 30 
10 25.85 26.40 26. 80 27. 80 29. 95 34. 40 
15 29. 10 29. 20 29. 35 32. 65 31. 95 35. 70 
20 32. 65 32. 25 32. 25 37. 80 33. 90 37.15 
30 40. 30 38. 85 38. 30 30. 10 38. 00 40. 00 
40 48. 65 46. 25 45.10 43.55 42. 20 42. 90 
47.5 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 45. 20 
- «Թ 
2.3.8 気 =< 
表 2.3.16 和 氨 气 的 黏度 
温 度 /C 
类 别 
0 20 40 60 80 100 150 200 300 400 500 600 700 800 827 
动力 黏度 /mnPa.s 29. 70/31. 11|32. 48|33. 81/35. 01|36. 38/39. 4642. 46148. 25|53. 45|58. 45|62. 96/66. 77|70. 76| 72. 10 
运动 黏度 /(X10-sm2z/s) | 33 |36.8|40.9|45.4|50.1| 55 |68.1| 82 | 112 | 146 | 185 | 224 
注 : 临界 黏度 为 15. 6uPa * so 
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2.39 m 和 =< 


表 2.3.17 G HJ $h EZ 























բ 温 度 /C 
类 别 
0 20 40 60 80 100 150 200 300 400 500 600 
动力 黏度 /mnPa ° s 21.08 | 22.60 | 24.00 | 25.40 | 26.90 | 28.24 | 31.65 | 34.81 | 40.70 | 46.38 | 51.39 | 54. 92 
Թայմ /(>X10 Sm2/s) | 3.4 4.0 4.7 5.3 5.9 6.6 8.3 10.2 | 14.50 | 19.40 | 24.7 | 29.9 























注 : Մ 2.27) 49. 0uPa ° 5. 


表 2.3.18 和 氮气 的 黏度 








温 度 /C 
类 别 
0 20 40 60 80 100 150 200 300 | 400 500 | 600 
动力 黏度 /mnPa + s 23.44 | 24.85 | 26.29 | 27.74 | 29.18 | 30.60 | 34.02 | 37.26 | 43.25 | 48.54 | 53.45 | 59. 23 
运动 黏度 /(X10-sm2/s) | 6.3 7.2 8.1 9.1 | 10.1 | 11.2 | 14.0 | 17.2 | 24.3 | 32.0 | 40.5 | 50.6 






































注 : Hü 27/29 39.6Pa・s。 


2.3.10 所 s 


表 2.3.19 液 氟 的 动力 黏度 








2.3.11 気 s 


表 2.3.20 和 氢气 的 黏度 
(1) 温度 单位 为 热力 学 温度 
































































































































温度 /K 200 250 300 350 400 450 500 550 600 
黏度 /pwPa's 6. 890 8. 530 10. 27 12. 06 13. 90 15.76 17.63 19.50 21. 40 
温度 /K 650 700 750 800 850 900 950 1000 
黏度 /pPa. s 23. 20 25. 10 26. 90 28. 80 30. 60 32. 40 34. 10 35. 90 
(2) 温度 单位 为 摄氏 度 
类 H nm o 
— 80 — 60 —40 —20 0 20 40 60 
动力 黏度 /mnPa ° s 6.75 7. 30 7. 95 8. 60 9. 30 10. 05 10.78 11.45 
zR E / (X 10 Sm2/s) 6.81 12.0 14.00 16.00 18.10 
Ք Ml m ԽՈՐ 
80 100 150 200 300 400 500 600 
27418 /uPa ° s 12. 45 12. 80 14. 60 16. 67 18. 43 24. 32 31. 68 31.96 
运动 黏度 /(X10-sm2/s) 20. 35 22.70 29. 30 36. 00 58. 0 78.7 103 134 
温度 /C -60 -40 -20 0 20 80 100 120 
Emam նայ ւ ասու լյ ամուրի ուն յ ապնո վոլ 
Դրոյի որո E a փի ու իո ով ոի թոր Ո» 
季度 /uPass 7 11 12 13 
图 2.7 氮气 的 黏度 
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无 机 气体 


m 第 2 s= 


°S + ed”6 08 FC 886 011,325 H 
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2.3 ASRR ա 
表 2.3.23 常 压 氨水 的 黏度 
温度 /C ー70 ー65 --60 --Տ5 一 50 一 45 一 40 ー35 一 30 
7/ mPa .Տ 0. 488 0. 428 0. 380 0. 348 0. 317 0. 293 0. 276 0. 258 0. 247 






































































































































































































































表 2.3.24 氨水 溶液 的 比 黏 度 (25C) 
浓度 /(mol/L) 1.0 0.5 0. 25 0. 125 
դ/ Tk 1. 0245 1. 0105 1. 0058 1. 0030 
R23.25 不 同 压强 下 氮气 的 黏度 单位 : Pa・s 
压强 温 度 /C 
/MPa 30 80 100 120 140 150 160 200 250 
0.1 10.4 12. 2 12.9 13.6 4.3 146.5 5.0 6.4 8.2 
2.0 13.7 12.4 13.0 13.8 4.5 4.4 5.2 6.6 8.3 
4.0 = — 13.3 14.1 4.8 5. 5.5 6.8 8.5 
5. 0 139.0 84.0 13.5 14.3 5.0 5.4 5.7 7.0 8.7 
6.0 a 85.2 == 14.6 5.3 5.7 6.0 7.2. 8.8 
7.0 = 86.2 = -- 5.6 6.0 6.3 7.4 9.0 
8.0 -- 87.3 -- 一 5. 9 6.8 6.6 7.6 9.1 
10.0 143. 0 89. 2 69.5 51.0 7.2 TÑ 7.2 8.1 9.5 
12.5 = 91.5 72.9 56.2 26.0 8.7 8.3 8.9 20.0 
15.0 146.5 93.8 76.0 60.4 40. 0 28. 0 21.0 20. 0 20. 6 
20. 0 150. 0 98. 2 81.5 67.0 50. 0 42.3 34.6 23.3 22. 2 
30. 0 158. 0 106. 2 90. 0 75. 8 62. 0 55. 5 49.8 34. 0 2730 
40.0 165.0 113.6 97.5 83.2 69.8 64. 7 59.4 43.6 33.1 
50.0 一 一 一 89.5 一 71.0 一 51.0 39. 2 
60.0 տ = տ 95. 0 = 76.2 一 56.7 45. 0 
70.0 一 一 一 100. 3 一 81.0 一 62.0 50. 2 
80. 0 = — = 105. 2 = 85. 9 — 66.9 54.2 
2.3.12 一 氧化 碳 
表 2.3.26 常 压 一 氧化 碳 气 体 的 黏度 
1) 温度 单位 为 热力 学 温度 
温度 /K 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 
7pPa・s 6. 809 10. 02 12. 85 15. 37 17. 68 19. 82 21. 82 23. 70 25. 49 27. 19 
温度 /K 600 650 700 750 800 850 900 950 1000 
7/pPa・s 28. 82 30.40 31. 92 33.40 34. 84 36.25 37. 62 38. 97 40. 29 
(2) 温度 单位 为 摄氏 度 
温 度 /C 
类 别 
200 150 100 80 60 40 20 0 20 40 60 80 
Zj JI Rh EE /uPa : s 4.97 | 8.63 | 11.59 | 12.71 | 13.86 | 14.92 | 15. 95 | 16. 80 | 17.68 | 18.55 | 19. 15 | 20. 24 
Z AiE / (XX 10 im?/s) 11. 86 | 13. 50 | 15. 16 | 17.00 | 18. 96 | 21. 00 
温 度 /C 
类 别 
100 150 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 
动力 黏度 /mnPa.s 21.02 | 22.00 | 24.70 | 27.90 | 29.90 | 34.42 | 36.20 | 40.40 | 41.38 | 46.00 | 48.74 
运动 黏度 /(X10-sm2/s) | 22.70 | 28.40 | 34.30 | 46.85 | 61.8 | 83.0 | 96.0 115 135 157 180 
注 : 临界 黏度 为 19. 0uPa * so 
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m 第 2 = 无 机 气体 
表 2.3.27 不 同 压强 下 一 氧化 碳 气 体 的 锋 度 单位 : gpPa・s 
压强 温 度 /C 
/MPa 0 25 50 00 150 200 250 
1 166.0 176.5 187.0 207.5 227.0 245.0 262.5 
2 169.0 179.5 190.0 210.5 220. 0 247. 0 264.5 
5 175. 0 185. 0 194.5 214.5 232. 0 250. 0 267.0 
10 189.5 199. 0 205.0 222.5 238.5 256. 0 271.5 
15 208. 0 214. 0 217.5 232. 0 246.5 263. 0 277.0 
20 230. 0 230. 5 231.5 243. 0 255. 0 271. 0 283. 0 
30 274. 0 268. 0 264. 0 268. 0 276.5 287. 0 297. 0 
40 317.5 306. 5 298. 5 295. 0 295. 0 303. 5 = 
50 360. 0 345.0 333 322.5 318.5 320. 0 一 
60 382.5 366 349. 0 340. 5 340.0 一 
80 455 430 401. 0 382. 0 376. 0 = 
— = a 
2.3.13 二 氧化 碳 的 黏度 
表 2.3.28 常 压 下 二 氧化 碳 气 体 的 黏度 
(1) 温度 单位 为 热力 学 温度 
温度 /K 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 
7/pPa・s 12. 80 15. 19 17. 44 19. 56 21.57 23. 48 25. 30 27. 05 28.74 30. 37 
温度 /K 750 800 850 900 950 1000 1100 1200 1250 1300 
7/pPa・s 31.95 33. 47 34. 96 36. 40 37. 80 39.17 42.13 44. 62 45. 82 47.01 
温度 /K 1400 1500 1600 1700 1750 1800 1900 2000 2500 
7pPa・s 49.29 51.48 53.59 55.64 56.58 57. 62 59. 54 61. 43 70. 04 
(2) 温度 单位 为 摄氏 度 
| 温度 /C 
类 别 
100 80 60 40 20 0 20 40 60 80 100 
动力 黏度 /rpPa's 8.66 | 10.30 | 10.61 | 11.55 | 12. 80 | 13. 80 | 14. 70 | 15. 70 | 16.70 | 17.55 | 18.45 
运动 黏度 /(X10-5m27/s) 5.62 | 7.00 | 8.02 | 9.05 | 10.30 | 12.10 | 12.80 
լ 温 度 /C 
类 别 
150 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 
动力 黏度 /rpPa : s 20.74 | 22.60 | 26.40 | 30.20 | 33.93 | 37.66 | 41.09 | 44.62 | 48.15 51. 48 
AZRE / (210 m/s) 19.2 | 27.3 | 36.7 | 47.2 | 58.3 | 71.4 | 85.3 100 116 
注 : 临界 黏度 为 34. 3pPa " 5. 
表 2.3.29 不 同 压 强 下 二 氧化 碳 的 黏度 
(1) 单位 : Pa・s 
温度 压 强 /MPa 
/C 0.1 2 5 7 8 9 10 12 15 
20 14. 62 15.48 18.40 72.33 76.59 79. 60 82. 48 87. 78 94. 82 
30 15.10 15.78 18.23 22.39 51.10 59.58 64. 05 72. 82 80. 42 
40 15. 60 16. 29 17. 96 21. 04 24. 15 32. 11 46. 67 60. 88 67. 85 
60 16. 50 17. 29 18. 36 20. 72 23. 50 26. 97 29. 21 38. 94 47.35 
90 17.90 18.20 18.97 20.23 21.01 21. 89 22. 86 25. 63 30. 86 
100 18. 25 18. 54 19. 48 20. 35 20. 94 21.52 22. 28 24. 23 28. 19 
150 20. 45 20.75 21.39 21.87 22. 17 22. 46 22. 84 23. 82 25. 48 
200 22. 54 22. 80 23.39 23. 82 24. 17 24. 47 24.76 25. 35 26.51 
250 24.56 24.85 35. 38 25. 88 26. 07 26. 37 26. 62 27. 24 28. 07 
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2.3 աա E m 

温度 压 ” 力 /MPa 

Z 20 25 30 40 50 60 70 80 

20 103. 60 EL 22 117. 74 129. 04 139. 36 149. 16 

30 90.39 98. 62 105. 63 117. 22 127. 93 137. 75 147. 53 155. 46 

40 79.79 88. 02 95. 37 107. 44 117. 85 127. 48 136. 41 145. 08 

60 58. 81 69. 43 77. 45 90. 72 101. 63 111. 28 120. 30 128. 69 

90 41.33 50. 76 58. 99 72.39 83. 33 93. 00 101. 30 109. 14 
100 37. 46 46. 48 54. 14 67. 17 78. 15 87.34 95. 46 103. 20 
150 29. 54 34. 48 39. 42 49. 29 58. 63 66. 96 74. 63 81. 76 
200 28. 87 31. 79 35. 13 42. 23 49. 16 55.89 62. 24 68. 36 
250 29.69 31. 67 33.64 38. 61 44. 04 49.75 55. 23 60. 45 

(2) 

JE J 在 下 列 温 度 (C) 时 的 黏度 /mpPa，s 

atm MPa 二 并 一 10 0 10 20 30 40 

5 0. 49033 13. 533 13. 729 3. 925 4. 220 4. 612 4. 906 5. 691 
10 0. 98067 14. 024 14. 220 4. 220 4. 416 4. 806 5. 102 15. 887 
15 1. 47100 14. 710 14. 710 4. 612 4. 514 6. 004 5. 296 6. 083 
20 1. 96133 15. 495 15. 298 5. 004 4. 806 5. 200 5. 495 16.377 
25 2. 45166 16. 209 16. 085 5. 396 5. 200 5. 495 5. 887 16.573 
30 2. 94200 118. 072 12. 188 5. 985 5.593 5. 789 6. 181 16. 867 
35 7. 43233 20. 033 114. 346 7. 260 5. 945 6. 181 6.573 17. 260 
40 3. 92266 20. 916 16. 209 03. 558 6. 769 6.671 6. 966 17. 652 
45 4. 41299 122. 289 17. 878 106. 108 7. 946 162 Ta 39 8.142 
50 4. 90333 123. 564 19. 249 108. 462 89.633 7. 848 7. 846 8. 633 
55 5. 39366 124. 74 20. 622 110. 521 92. 673 8. 829 8. 437 19. 123 
60 5. 66399 25. 72 121. 897 12. 482 95. 419 71. 294 9. 221 19.711 
65 6. 37432 26. 800 122. 975 14. 346 98. 067 75. 119 20. 300 20. 496 
70 6. 66466 27. 879 124. 152 16. 013 00. 22 78.5 21. 967 21. 37 
75 7. 35499 28.76 125. 329 17. 778 02. 48 81.5 49. 622 22. 55 
80 7. 64532 129. 742 26. 506 119. 249 04. 54 84.3 55. 015 24. 22 
85 8. 33565 130. 82 127. 585 120. 426 06. 50 86. 985 59. 624 27. 45 
90 8. 82599 31. 80 28. 663 121. 897 08. 46 89. 24 63. 641 32. 558 
95 9. 31632 132. 684 129. 742 123. 073 10. 13 91. 4 67. 372 39. 423 
100 9. 80665 133. 567 130. 723 24. 250 11. 89 93. 555 70. 706 46.091 
105 10. 2970 34. 547 131. 703 25. 329 13. 46 95.517 73. 7146 51. 681 
110 10. 7873 35. 430 132. 684 26. 506 14. 93 97. 360 76. 688 56. 094 
115 11. 2776 36. 214 33. 665 127. 585 16. 40 99. 145 79. 238 59. 821 
120 11. 7168 36. 999 134. 547 128. 565 17. 78 100. 81 81. 886 63. 15 
注 : 横 线 上 面 是 气体 ， 横 线 下 面 是 液体 。latm 一 101325Pa。 

表 2.3.30 饱和 二 氧化 碳 的 黏度 
温度 /C 
类 別 
一 40 一 20 一 10 0 10 20 30 
动力 黏度 /wpPa + S 165.7 150. 0 283 104. 9 98. 1 715.5 53.9 
15 a Rh E / (ոշ /Տ) 0. 146 128 0. 118 0. 114 0. 098 0. 090 













































































































































































































































































m 第 2 = 无 机 气体 
— = a 
2.3.14 二 和 氧化 硫 的 黏度 
表 2.3.31 气态 二 氧化 硫 的 黏度 
(1) 温度 单位 为 热力 学 温度 
温度 /K 200 250 300 350 400 450 500 550 600 
7pPa・s 8. 396 10. 82 13. 11 15. 30 17. 42 19. 47 21. 48 23. 43 25. 35 
温度 /K 650 700 750 800 850 900 950 1000 
7pPa・s 27.23 29.08 30. 90 32. 69 34. 46 36. 20 37. 93 39. 64 
(2 温度 单位 为 摄氏 度 
温 度 /C 
类 别 
80 60 40 20 10 5 0 5 10 12 15 18 20 | 22 
zh JI RSE /pPa s 8.30 | 9.20 |10. 02/10. 78|11. 15111. 38111. 62|11. 86|12. 09|12. 18|12. 32|12. 46 | 12. 55 12. 64 
运动 黏度 /(X10-sm27/s) 36.6 | 38.1 | 39.7 | 41.3 | 42.9 | 43.6 | 44.6 | 45.6 | 46.2 | 46.9 
泪 度 /C 
类 别 մու 度 , 
25 30 35 40 50 60 80 | 100 | 150 | 200 | 250 | 300 | 400 | 500 
动力 黏度 /npPa's 12.77|13.00 13.22|13.45|13.89|14.33 15.22|16.06|18.22|20.46 | 22. 93 | 25. 56 |27. 95 |31. 45 
运动 黏度 /(X10-sm2/s) | 47.9 | 49.6 | 51.2 | 53. 1 | 56.7 | 60.2 | 67.9 | 75.7 | 97.6 |122. 11151.2| 184.5 
注 : 临界 黏度 为 41. lpPa・s。 
表 2.3.32 液态 二 氧化 硫 的 黏度 
温度 /C 70 60 50 45 40 35 30 25 20 15 10 5 
7/pPa・s 1.030 | 0.878 | 0.760 | 0. 724 | 0. 680 | 0. 643 | 0.610 | 0. 570 | 0. 504 | 0.434 | 0.410 | 0.389 
温度 /C 0 5 10 15 20 40 60 80 100 120 140 150 
7/pPa・s 0. 368 | 0. 350 | 0.334 | 0. 318 | 0. 304 | 0. 262 | 0. 200 | 0. 165 | 0. 134 | 0.106 | 0.082 | 0.076 
表 2.3.33 二 氧化 硫 在 不 同 温度 和 压力 下 的 黏度 
压 力 在 下 列 温 度 (C) 时 的 黏度 /prPa'…s 
/ (kgf/cm?) /MPa — 20 —10 0 10 20 30 40 
0.5 0. 04903 10.394 10. 885 11. 278 11. 886 12. 356 2. 945 3.631 
1.0 0. 09807 490. 333 11. 180 11. 670 12. 160 12. 563 3. 043 13. 729 
1.5 0. 14710 496.218 443. 261 12. 160 12. 553 12. 847 3. 141 3. 827 
2.0 0.19613 502. 100 449. 636 392. 266 13. 043 13. 337 3.337 4. 024 
2.5 0. 24517 506. 317 454. 342 397. 856 332. 036 13. 827 3.533 4.220 
3.0 0. 29420 509. 946 458. 981 402. 563 338. 133 14.514 3. 925 4. 416 
3.5 0. 34323 512. 888 462. 874 406. 186 312. 742 273. 998 4. 416 4. 710 
4.0 0. 39127 515. 339 466. 306 410. 212 316. 665 278. 509 5. 200 5. 102 
4.5 0. 44130 517. 987 469. 346 413. 154 350. 294 282. 922 6. 279 5. 593 
5.0 0. 49053 519. 949 472. 100 418. 096 353. 039 286. 746 6. 181 
5.5 0.53937 521. 714 474. 740 418. 744 355. 785 289. 787 6. 867 
6.0 0. 58840 523. 185 477. 094 420. 901 357. 943 293. 023 17. 652 
6.5 0. 63743 524. 460 479. 055 22. 961 360. 100 295. 376 
7.0 0. 68647 525. 833 481. 016 424. 824 361. 865 297. 828 
7.5 0. 75550 527. 009 482. 978 426. 5S9 363. 134 300. 083 
8.0 0. 78453 528. 088 481. 841 428. 060 365. 298 302. 045 
注 : 横 线 上 面 的 是 气体 ， 横 线 下 面 的 是 液体 。 
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2.3.15 六 气 化 硫 
表 2.3.34 六 毛 化 硫 的 黏度 








温度 /C 40 35 30 25 20 15 10 5 0 5 
7/mPa・s| 0.493 | 0.468 | 0.437 | 0.416 0. 403 0.390 | 0.368 | 0.347 | 0.334 | 0.325 0.315 | 0.303 








2.3.16 Z 硼 թ 





温度 /K 145 150 155 160 165 170 175 180 185 190 195 200 
7/pPa・s | 0.249 | 0.221 04202- | 9.187 | 0, T75. | 0.164. | 0-153 160.140 | 0129 0.118 | 07 0.100 


































































































2.3.17 一 氧化 和 氢 
表 2.3.36 一 氧化 氮气 体 的 符 度 

(1) 温度 单位 为 热力 学 温度 単位 : mPa・s 

温度 /K 150 200 250 300 350 400 450 500 550 

տերդ 10. 44 13. 62 16. 50 19. 14 21.58 23.87 26. 03 28. 08 30. 04 

温度 /K 600 650 700 750 800 850 900 950 1000 

Հերդ 31. 91 33. 71 35. 45 37. 13 38. 76 40. 35 41. 90 43. 41 44. 90 

(2) 温度 单位 为 摄氏 度 

泪 度 / Ը 
Ք պ աար: 
0 20 40 60 80 100 150 200 250 

27 /uPa ° s 17.90 18.80 19.70 20.70 21.65 22. 70 24. 80 26. 80 Ան 
այտա ՀՕ “sn?/s) | 13.30 15. 10 17. 05 19. 70 21. 17 23. 20 27. 68 30.50 | ` 

注 : 临界 黏度 为 25.8Pa・s。 

2.3.18 二 氧化 和 氢 
表 2.3.37 二 無 化 気 気体 的 筆 度 
ゞ 目 / 
类 別 - մու 度 /C լ 
0 20 40 60 80 100 150 200 300 

动力 黏度 /mnPa's 534.9 | 476.610 | 427. 520 
运动 黏度 /(X10-sm2/s) | 6.82 7. 93 9. 07 10.24 | 11.45 12.70 16.03 19.70 28. 20 





























2.3.19 硫 化 3 
表 2.3.38 硫化 氢气 体 的 黏度 


(1) 温度 单位 为 热力 学 温度 





温度 /KK 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 450 | 500 | 550 | 600 | 650 | 700 | 750 | 800 | 850 | 900 | 950 | 1000 





7/pPa・s | 8.26Լ| 10.25 | 12. 22 | 14. 18 | 16. 15 | 18. 03 | 19. 79 | 21. 45 | 23. 03 | 24. 54 | 25. 99 | 27. 39 | 28. 74 | 30. 06 | 31. 34 | 32. 58| 33.80 


















































բի š 温 度 /C 
类 别 
0 20 40 60 80 100 | 150 | 200 | 300 | 400 | 600 800 
动力 黏度 /rpPa' s 11. 60/12. 40| 13. 23|14. 09 | 14. 98| 15. 90 
jë zR E /( >< 10 5 m2 /s) 7. 62 | 8.70 | 9.93 |11. 28 12.68|14.10 17.41|19.80 28. 00|37. 30|65. 20| 82. 00 
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時 第 2 章 无 机 气体 
表 2.3.39 硫化 氢 液 体 的 黏度 
温度 / で て 80 60 40 20 0 20 40 60 80 100 
7/ mPa ・S 0.506 0.345 0. 251 0. 192 0. 153 0. 145 0. 119 0. 095 0. 074 0. 056 





2. 3. 20 


Տն 


氯化氢 气体 的 黏度 


化 Յ 


表 2.3. 40 


(1) 温度 为 热力 学 温度 
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温度 /C 0 20 40 50 60 80 100 150 200 250 
7/pPa・s 13.3 14.5 15.7 15. 8 16.7 17.5 18.3 20. 8 23.0 25.3 
注 : 临界 黏度 为 35. 3yPa。，s。 
表 2.3.41 液态 氯化氢 与 22C 水 的 相对 黏度 
温度 /C 一 115 一 110 一 105 一 100 一 95 一 90 
7/ 7 水 0.601 0.579 0.552 0.520 0. 482 0. 438 
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S 
表 2.3.42 烟 气 的 黏度 
温 度 /C 
类 别 
0 100 200 300 400 500 600 
动力 黏度 /mnPa.s 15.78 20. 39 24. 49 28. 23 31. 68 34. 84 37. 85 
运动 黏度 /(X10-4m27/s) 0. 1220 0. 2154 0. 3280 0. 4581 0. 6038 0. 7630 0. 8361 
温 度 /C 
美 列 
700 800 900 1000 1100 1200 
zh JI RSE /pPa * s 40. 68 43. 37 45. 90 48. 35 50. 69 52. 98 
运动 黏度 /(X10-4m27/s) 1.121 1.318 1.525 1.743 1.971 2.210 
注 : 成 分 为 COs 13%, ԷՕ 11%, N2 76% (体积 分 数 )。 
ՀՅ 人 = 
2.3.22 混合 气体 
表 2.3.43 含 空气 混合 气体 的 动力 黏度 单位 : Pa・s 
ZE 1 ZZ ՅԱՆԻ e /9 

混合 物 温度 空气 的 容积 浓度 cy/% 

种 类 /C 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 
空气 - 氨 15 9.738 | 10.85 | 11.87 | 12.88 | 13.83 | 14.72 | 15.53 | 16.26 | 16.90 | 17.40 | 17.85 
空气 -HzS 17.2 | 12.42 | 13.12 | 13.84 | 14.49 | 15.13 | 15.75 | 16.33 | 16.85 | 17.30 | 17.30 | 18.00 
空气 -HCl 16.5 | 14.05 | 14.68 | 15.34 | 15.73 | 16.14 | 16.54 | 16.92 | 17.26 | 17.53 | 17.75 | 17.93 






































注 : 环境 压强 为 101.3kPa。 
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表 2.3.44 含 氮 液 体 混合 物 的 动力 黏度 













































































(1) 二 元 混合 物 单位 : Pa・s 
氮 的 体积 | 温度 氮 的 体积 | 温度 氮 的 体积 | 温度 氮 的 体积 | 温度 
分 数 /% | /K 7 | 分 数 /% | /K 7 | 分 数 /% | /k 7 | 分 数 /% | /K 4 
気 - 気 氮 - 一 氧化 碳 気 - 甲 焼 2-ի եւ 
沸点 为 77.9 161.3 76.4 82.8 84.1 | 213.8 ԻՆ: 84.7 177. 8 
101. 3kPa | 79.6 | 165.6 83. 0 50. 8 աք 85.0 | 205.8 Š 86.1 170.8 
压强 时 82.3 | 180.4 25.2 90.1 31.9 ー 87.8 | 185.8 68.2 274.8 
的 混合 物 | 89.6 | 185.6 00.8 08.8 89.8 | 171.8 Ան TIT 236. 8 
68.7 | 353.7 .6 | 79.9 96.6 | 154.8 i 78.0 187. 8 
70.2 | 318.7 77.2 70. 8 103.6 | 132. 9 84. 4 151. 8 
40. 0 24. 0 
72.8 | 231.8 45.2 90. 1 26.9 132.4 | 74.9 64.8 285.8 
76.8 | 225.7 .6 | 85.9 145.8 | 65.9 68.2 239.8 
67.2 | 251.7 81.0 52.9 81.2 71.7 210.8 
78.5 | 216 
80.4 72.6 | 203.8 68.7 90.1 22.9 41.2 76.7 173.9 
81.4 | 194.8 _ 
77.7 | 172.8 .6 | 83.8 80.3 153. 9 





















































(2) 三 元 混合 物 




























































































体积 分 数 /% ո JE 
大 の = ի 7/pPa・s 
21 A էրի /Ճ 
89 9.5 1.5 77.9 159. 4 
36 61 3 82.3 186.3 
96 3 89.6 189.4 
表 2.3.45 含 氢气 体 混合 物 的 动力 黏度 单位 : Pa・s 
混合 物 | 温度 氧气 的 容积 浓度 cy/% 混合 物 | 温度 氧气 的 容积 浓度 cy/% 
名 称 /Շ 0 20 40 60 80 100 名 称 TE 0 20 40 60 80 100 
- 20 |22. 09|21. 72|20. 86|19. 21|15.66| 8.74 - 21 |14.33|14.59 14.83 14.63 13.44| 8.94 
ՅՅ _ r = ` 
<U w " 气 -HCl բ 
00 |26. 81|26. 31 |25. 25 | 23. 26 | 18. 48| 10. 28 250 |25. 34 | 25. 27 | 24. 90|24. 31|21. 07) 13. 21 
աք 20 |19. 72|17. 22| 14. 87| 12. 66|10. 64| 8.74 յ 17 |12. 57|12. 92|13. 33| 13. 6413. 25| 9. 23 
気 - 気 気 -SO。 
00 |23. 18 | 20. 34 | 17. 57 | 14. 92 112. 47| 10. 28 99 |20. 69|21. 00|21. 18|21. 16 | 20. 16| 12.36 
ԱՆՐ 20 |30.89|28.64 25.87 21.05 16.06 8.74 | ,. 20 | 9.81 10.36 10.81 10.96 10.68 | 8.74 
ATA 気 -NHs I 
00 136. 19|33. 26 29.84|24.79|19.10|10. 28 00 |12. 78| 13. 23 | 13. 45 | 13. 40| 12. 86| 10. 28 
本 有 19 |17.38|17. 0116. 48 15. 42|13.28| 8.73 | 。 、 20 0. 86/10. 98| 10. 98|10.84|10.31| 8.74 
-31 Z 気 - じ 日 4 | i 
00 |20. 82|20. 47 | 19. 67 | 18. 23|15. 47 |10. 28 00 |13. 30| 13. 40 | 13. 46|13. 04|12. 26| 10. 28 
p 26. 8 | 20. 55|20. 09 | 19. 33| 17. 86|14. 48| 8. 88 - 20 |9.08]9.50 | 9.74 | 9.83 | 9.97 | 8.74 
AA 氧 -C2 ՒԼ: 
276. 8132. 18|31. 37 | 29. 77 |27. 80|22. 09) 13. 80 00 |11. 40|11. 81112. 00| 12. 28| 12. 11| 10. 28 
19 |17. 44|17. 1716. 49/15. 32|13.02| 8.73 | ք 26.8 | 8.25 | 8. 48 | 8.89 | 9. 46 |10.03| 8.88 
気 -C: 
SN 26. 8 |14. 87|14. 86|14. 78| 14. 49|13.75| 8. 88 ` ° 768114. 35|14.50114. 96|15.55|15.87| 13.80 
ԱԻ 100 |20. 83/20. 41| 19. 67| 18.07 15.02 10.28| ,_ երե 20 | 8.84 | 9.42 | 8.96 | 8.30 | 7.86 | 8.88 
= 
276. 8|25. 53|25. 39|25. 02123. 86 |21. 57|13. 80 t | 100 110.401. 56110. 96110. 381 9. 90 | 13.80 
気 -CO。 | 26. 8 |14. 92| 15. 01| 15. 00| 14. 76/13. 53| 8.88 | 気 -COz |276. 8|25. 54|25. 39 |25. 11|24.55|21.37| 13. 80 






























































注 : 环境 压强 为 101.3kPa。 








表 2.3.46 含 氯气 混 合 气体 的 动力 黏度 单位 : Pa・s 
混合 物 | 温度 氨 的 容积 浓度 cv/% 
名 称 Ve 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 




















気 - 甲 焼 | 14.5 10.76 | 10.86 | 10.90 | 10.89 | 10.84 | 10.75 10.62 | 10.45 10. 24 9. 98 9. 65 
20 20. 21 19. 51 18. 69 17.78 | 16.82 | 15.8 14.74 | 13.61 12.42 | 11. 16 9.81 
100 24.38 | 23.63 | 22.75 | 21.75 | 20.67 | 19.5 18.27 | 16. 96 15.60 | 14.20 12. 78 
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混合 物 | 温度 氮 的 容积 浓度 cy/% 
名 称 / C 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 
=-= 20 17.44 | 16.94 | 16.39 | 15.78 | 15.10 | 14.34 | 13.53 | 12.67 | 11.78 | 10.83 9.81 
100 20.83 | 20.38 | 19.79 | 19.10 | 18.37 | 17.59 | 16.75 | 15.83 | 14.82 | 13.79 | 12.78 
































































































































































































































注 : 环境 压强 为 101.3kPa。 
2.3.23 其 他 气体 
表 2.3.47 其 他 气体 的 动力 黏度 
(1) 温度 单位 为 摄氏 度 单位 : Pa・s 
温 度 /C 
名 称 z 
—20 0 20 40 60 80 100 150 200 300 400 临界 值 
ASH 14.58 | 11. 4 19. 81 
Brz 14.96 | 15.22 5.83 | 16.76 | 17.81 | 18.87 | 21.27 | 23.72 | 28.65 
C:N? 9.40 | 10.70 1.69 | 12.37 | 12.74 | 12.80 
HBr 8. 24 23. 42 
HI 6.55 9.24 | 20.90 | 22.07 | 23.16 | 26.27 | 29.24 | 34.04 
N; H, 0. 1255 | 0. 092» 
NOCI 12. 50 1.60 2.42 | 13.28 | 14.10 | 15.04 | 17.10 | 19.20 
N20 13. 70 4. 60 5.40 | 16.43 | 17.62 | 18.30 | 19.89 | 22.50 | 26.50 | 29.82 33.2 
PH; 10.61 1.36 2.12 | 12.85 | 13.62 | 14.38 
(2) 温度 单位 为 热力 学 温度 
名 称 հ 度 / 开 
小 | 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 450 | 500 | 550 | 600 | 650 | 700 | 750 | 800 | 850 | 900 | 950 | 1000 
COS |5. 803|8. 193|10. 42|12. 53|14. 55|16. 51118. 41|20. 26|22. 07|23. 85|25. 59|27. 30|28. 99|30. 65|32. 29|33. 91 
HBr 12. 49|15. 61|18. 82|22. 07 25. 32 28. 53|31. 68|34. 75|37. 74|40. 64143. 46 46. 20/18. 86|51. 45|53. 97|56. 43|58. 83 
N; O 9. 921|12. 45|14. 9017. 24|19. 45|21. 55|23. 56|25. 47|27. 31|29. 08|30. 79|32. 45|34. 06|35. 62/37. 14/38. 62|10. 07 
HF 8. 219|10. 33|12. 47|14. 59|16. 65|18. 66|20. 59|22. 45|24. 25|25. 98|27. 65|29. 28|30. 85|32. 38|33. 87/35. 33|36. 75 
HI 15. 88|19. 07|22. 24|25. 34|28. 37|31. 30|34. 15|36. 91|39. 58142. 17/14. 69|47. 13|49. 51|51. 82|54. 08 56. 28 
ՀԵ Z= 
2.4 液化 气体 的 表面 张力 
表 2.4.1 液 氧 、 氮 、 氟 、 毛 和 一 氧化 碳 (Օլ Ջա ի) 的 表面 张力 
1) 温度 单位 为 热力 学 温度 单位 : mN/m 
m ն E/K 
ü 65 70 75 80 85 90 95 100 | 105 | 110 | 115 | 120 | 125 130 
氧 19.4 | 18.3 | 17.0 | 15.9 | 14.8 | 13.5 | 12.2 |11.00| 9.80 | 8.63 | 7.33 | 5.95 | 4.72 | 4.25 
気 11.77 | 10. 58 | 9.41 | 8.28 | 7.16 | 6.10 | 5.06 | 4.06 | 3.11 | 2.22 | 1.39 | 0.65 
一 氧化 碳 13.3 | 12.1 | 11.0 | 9.82 72 | 7.64 | 6.58 | 5.55 | 4.55 | 3.58 | 2.66 | 1.79 | 0.98 
氟 19. 47 | 17. 93 | 16. 66 | 14. 52 
TO 13. 12 | 11. 86 | 10. 63 | 9.42 | 8.24 | 7.10 | 6.01 | 4.95 | 3.94 | 2.99 
① 温度 为 135K、140K、145K 时 ， 其 值 分 别 为 2.10mN/m、1.28mN/m、0.57mN/m。 
(2 温度 单位 为 摄氏 度 単位 : mN/m 
温 度 / で 
5 պ n 
210 200 190 180 170 160 150 140 130 120 
W 20. 09 17.48 14.94 12. 47 10. 07 7. 770 5. 578 3.523 1.657 1.368 
液 気 9. 829 7. 650 5.571 3.615 1.827 | 0.319 


138 
































24 液化 气体 的 表面 张力 m 











R242 ատ 〈 気 蒸気 中 ) 的 表面 张力 单位 : mN/m 
温度 /K 1.5 2.5 3.0 3.5 4.0 4.2 4.5 5.0 5.2 Ke 
P 0.353 0.264 0.215 0.164 0.115 0.093 0.064 0.012 | 0.00 | 1.0 































































































































































































5 2.43 液 気 ( 気 蒸気 中 ) 的 表面 张力 単位 : mN/m 
o 5. 90 5. 50 SLIS 4. 80 4. 45 2.0 
表 2.4.4 նանտ 単位 : mN/m 
温度 /K 115 116 117 118 119 120 121 122 123 
G 16. 72 16. 35 16:13 15. 92 15. 68 15. 49 15. 40 15. 03 15. 03 
表 2.4.5 液 氨 的 表面 张力 単位 : mN/m 
温度 /K 13. 95 14 17 20 20. 38 22 25 28 31 
G 3. 004 2.995 2. 498 2. 008 1. 946 1. 686 1. 208 0. 743 0. 296 
表 2.4.6 液 無 和 液 気 的 表面 張力 単位 : mN/m 
=s 温 度 /C 
70 60 50 40 30 20 10 0 10 20 30 
液 気 42.51 40.0 374.52 55.07 32. 64 30. 24 27. 88 28255 23. 25 20. 99 18. 77 
液 気 32.8 g. 2 29.2 27 3 25.4 24. 6 23.8 21:21 20. 0 18. 3 17.7 
泪 L'O 
类 別 mea 
40 50 60 70 80 90 00 110 120 130 
液 気 16.59 14. 46 12. 39 10. 36 8. 41 6.52 4.72 3.04 1. 50 02:21 
ԹԱՅ 20.8 13.3 11. 4 9.58 7.62 6. 22 4.90 
表 2.4.7 二 氧化 碳 和 二 氧化 硫 液体 的 表面 张力 单位 : mN/m 
温 度 /C 
类 别 
70 60 50 40 30 20 15 10 5 0 5 10 15 
二 氧化 碳 14.81 | 12. 65 | 10. 54 | 9.02 9. 35 7.99 5.99 4. 40 3.38 2.71 2. 03 
二 氧化 硫 40. 22 | 38. 27 | 36.32 | 34. 37 | 32. 42 | 30. 68 | 29. 73 | 28. 59 | 27. 68 | 26. 66 | 25.58 | 24. 64 23. 64 
类 պ 温 度 /C 
20 25 30 35 40 45 50 60 80 100 120 140 





二 氧化 碳 1.16 0.54 0. 39 
二 氧化 硫 22.73 | 21.67 | 20.73 | 19.72 | 18.77 | 17.80 | 16.85 | 15.00 | 11.39 | 7.968 | 4.779 1. 925 






























































表 2.4.8 乙 硼 烷 液体 的 表面 张力 单位 : mN/m 
温度 /C 一 130 一 125 一 120 一 115 一 110 一 105 一 100 =95 —92 
G 20. 03 19.12 18. 27 17.40 16.48 15.40 14.17 13.34 13.41 
表 2.4.9 其 他 液化 气体 的 表面 张力 单位 : mN/m 
温度 /C 
小 
i 100 80 60 40 20 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 
COS 29. 91 | 26. 35 | 22.79 | 19.24 | 15.68 12. 12 | 9. 168 | 6. 551 | 4. 099 | 1.879 | 0.097 
HBr 29. 66 | 25.53 | 21. 50 | 17.60 | 13. 83 | 10.23 | 6. 836 | 3.706 | 0. 996 |0. 002% 
HCI 26. 44 | 22.31 | 18.30 | 14. 43 | 10.73 | 7. 238 | 4. 010 | 1. 193 |0. 100° 
HF 16. 70 | 15.13 | 13.56 | 11. 98 | 10. 41 | 8. 837 | 7. 592 | 6. 377 | 5. 199 | 4. 065 | 2. 981 | Լ. 961 | 1.024 | 0. 224 
HI 27. 65 | 24. 15 | 20. 74 | 17. 43 | 14. 24 | 11. 16 | 8. 237 | 5. 492 | 2. 982 | 0. 831 
HzS 32. 58 | 28. 21 | 23. 97 | 19.85 | 15. 89 | 12. 10 | 8. 514 | 5.189 | 2. 228 | 0.001 
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m 第 2 章 无 机 气体 
续 表 
H / で 
名 称 լու 度 / で 
100 80 60 40 20 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 
NS 21. 21 | 16. 85 | 12.68 | 8. 750 | 5. 124 | 1. 935 0. 6135 
N:O; 32. 30 | 27. 45 | 22. 74 | 18. 20 | 13. 83 | 9. 684 | 5. 821 | 2. 362 |0. 8817 
NO 21.21 | 16.85 | 12. 68 | 8.750 | 5. 124 | 1. 935 | 0. 61% 
注 : 液化 NO 气体 的 表面 张力 : 温度 是 一 100C、 一 110C、 一 120C、 一 130C、 一 140C、 一 150C、 一 160C 时 ,其 
表面 张力 分 别 是 1.627mN/m、 4. 791mN/m. 8. 381mN/m. 12.25mN/m、 16.35mN/m、20.02mN/m 和 25. 04mN/m, 


















































































































































表 2.4.10 液化 混合 气体 的 表面 张力 
(1) 含 氮气 体 単位 : mN/m 
混合 物 含 気 量 cm/% 温度 /K o 混合 物 含 氮 量 c。/% 温度 /K Ա 
65 6.7 79 2.8 
22 
20 70 5.5 ՊՈՒՄ 84 1.7 
AA 
75 4.3 A 80 9.9 
70 
65 4.7 85 8.9 
2-21 
気 - 気 50 70 3.7 a 84 3.8 
75 2.7 89 2. 4 
65 2.9 気 - 甲 焼 76 1.4 
80 70 1.9 71 80 0.4 
75 0. 8 85 9.2 
(2) 含 氮气 体 単位 , mN/m 
混合 物 EME cm/% 温度 /K G 混合 物 EAE c。/% 温度 /K o 
65 8.8 = 可 82 13.9 
TA 
70 7.8 88 12.5 
19 
78 6.1 Ps 85 16.1 
T-A 86 4.1 E 90 14.8 
76 5.6 T-P 
; 85 14.0 
53 80 5.0 71 
90 12.8 
86 3.3 
Z= >< TE 
2.5 无 机 气体 的 洲 解 度 
表 2.5.1 常 压 下 气体 在 水 中 的 溶解 度 (1) 
wx 泪 /Ը 
分 子 式 溶解 度 温 度 /C 
计量 0 5 10 15 20 25 30 40 50 60 80 100 
Ñ a 5.60 4.05 | 3.71 | 3.36 | 3.14 | 2.88 | 2.52 | 2.23 
BFs @ 1.057 
a 6050 | 4330 | 3510 | 2700 | 2130 | 1700 | 1380 | 940 650 490 300 
Bro 
B 42.9 | 30.6 | 24.8 14.9 9.5 6.3 4.1 2.9 1.2 
լլ 8 1. 44 0. 997 | 0. 849 | 0. 729 | 0. 641 | 0.572 | 0. 459 | 0. 392 | 0.329 | 0. 223 | 0. 000 
K 75 461.0 314.8 | 268. 0 | 229. 9 |201. 91| 179. 9 | 143. 8 | 122.5 | 102.3 | 68.3 0.0 
CIO; B 2.76 6.01 8.65 
CO a 3.54 | 3.15 | 2.82 | 2.54 | 2.32 | 2.14 | 2.00 | 1.77 | 1.61 | 1.49 | 1.43 | 1.41 
CO ե 0. 0044 | 0. 0039 | 0. 00348 | 0. 00310 | 0. 00284 | 0. 00260 | 0. 00240 | 0. 00208 | 0. 00180 | 0. 00152 | 0. 00098 | 0. 0000 
Ó P 171.3 | 142. 4 | 119. 4 | 101. 9 | 87.8 | 75.9 | 66.5 | 53.0 | 43.6 | 35.9 
եռ B 0.335 | 0. 277 | 0. 232 | 0. 197 | 0. 169 | 0. 145 | 0. 126 | 0. 097 | 0. 076 | 0. 058 
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2.5 无 机 气体 的 溶解 度 E 




























































































分 子 式 溶解 度 温 度 /C 
A 计量 0 5 10 15 20 25 30 40 50 60 80 100 
CSO Ց 133 93 64 40.3 
H; a 2.15 | 2.04 | 1.95 | 1.88 | 1.82 | 1.75 | 1.70 | 1.64 | 1.61 | 1.60 | 1.60 | 1.60 
H; Ց 0 000192 0. 000174 Q 000160 Q 000117 | 0. 000138 | 0. 000129 | 0. 000118) 0. 000079 | 0. 00000 
HBr 8 68. 85 67.76 65. 25 | 65. 88 | 65.25 | 64.00 | 63. 16 | 62.00 | 59.30 | 56.52 
a 525. 202 | 489. 267 | 477. 562 | 458. 661 | 446. 460 |435. 0325 
HCI ウ B 45. 15 43. 55 42. 30 40. 25 | 38.68 | 37. 34 | 35. 94 
50700 | 49100 | 47400 | 45900 | 44200 | 42600 | 41200 | 38600 | 36200 | 33900 
He a 0. 97 0. 99 0. 99 1.00 | 1.02 | 1.07 1. 217 
S a 467.0 | 397.7 | 339.9 | 294.5 | 258. 2 | 228. 2 | 203.7 | 166.0 | 139.2 | 119.0 | 91.7 | 81.0 
2 て 
Ց 0. 707 | 0. 600 | 0.511 | 0. 441 | 0. 385 | 0. 338 | 0. 298 | 0. 286 | 0. 188 | 0. 148 | 0.077 | 0.00 
Kr a 11. 05 8. 10 6. 26 5.11 | 4.33 | 3.83 | 3.57 
N2 a 2.33 | 2.05 | 1.83 | 1.66 | 1.5 1.41 | 1.28 | 1.10 | 0.96 | 0.82 | 0.51 | 0.00 
N: + a 2.35 | 2.09 | 1.86 | 1.68 | 1.54 | 1.43 | 1.34 | 1.18 | 1.09 | 1.02 | 0.96 | 0.95 
1.18% Ar B 0. 00294 0. 00231 0. 00190 0. 00162 | 0. 00139 | 0. 00122 | 0. 00105 | 0. 00066 | 0. 0000 
Ne a 1.08 | 1.04 0.99 | 0.95 
N a 117600|102000| 90000 | 79500 | 70200 | 62000 | 56500 
3 
8 89.5 | 77.5 | 68.5 | 60.0 | 53. 47.0 | 40.9 | 31.6 | 23.5 | 16.8 | 6.5 0.0 
N6 a 7.38 | 6.46 | 5.71 | 5.15 | 4.7 4.32 | 4.00 | 3.51 | 3.15 | 2.95 | 2.70 | 2.63 
| 8 0. 00983 0. 00756 0.00617 0. 00516 | 0. 00439 | 0. 00376 | 0. 00324 | 0. 00198| 0. 0000 
a 87.8 | 73.8 | 62.9 | 54.4 
ՀՕ 104.8 
B 0.171 0.124 
ó a 4.89 | 4.29 | 3.80 | 3.41 | 3.10 | 2.83 | 2.61 | 2.31 | 2.09 | 1.95 | 1.76 1. 72 
2 
8 0. 00694 0. 00537 0. 00434 0. 00359 | 0. 00300 | 0. 00266 | 0. 00227 | 0. 00138 | 0. 00000 
O a 1.74 1.46 0. 92 0. 47 0. 20 0. 05 0. 00 
3 
Ց 0. 0039 0. 0029 0. 0021 0. 0007 |0. 000410. 0001 |0. 0000 
Rn a 51.0 32.6 22.2 16.2 | 12.6 | 10.0 | 8.5 
SFs B 8.4 7.8 6.0 5. 4 5.1 
6 Ց 22. 83 | 19.31 | 16.21 | 13.54 | 11.28 | 9.41 | 7.80 | 5.41 | 4.5 3.2 2.1 1.8 
つり 2 
y 7979 | 6748 | 5665 | 4628 | 3937 | 3279 | 2716 | 1877 
SO; B 13. 34 9.42 7.23 | 5.48 | 4.30 | 3.15 | 2.08 
Xe a 24.2 17.4 12.3 9.8 8.2 7.3 7.1 
空气 y 2.92 | 2.57 | 2.28 | 2.06 | 1.87 | 1.71 | 1.56 
① 溶解 度 计 量 符号 : a 代表 在 气体 分 压 为 101.3kPa 时 ， 水 中 所 能 溶解 的 气体 体积 分 数 (已 折合 成 标准 状态 ); 8 代表 











在 气体 总 压 〈 气 体 及 水 汽 ) 为 101. 3kPa 时 ,水 中 所 能 溶解 的 气体 质量 分 数 ; y 代表 在 气体 总 压 (气体 及 水 汽 ) 为 
101. 3kPa 时 ,水 中 所 能 溶解 的 气体 体积 分 数 。 
② 在 0C， 所 化 氧 在 水 中 的 溶解 度 和 压强 的 关系 见 下 表 。 


压强 /kPa 10 20 30 40 50 60 70 80 90 


























溶解 度 ( 原 量 分 数 )/%| 38.75 40. 69 41. 73 42. 46 43. 09 43. 60 44. 02 44.44 | 44.81 
压强 /kPa 100 110 120 130 140 150 160 170 180 












































溶解 度 ( 质 量 分 数 )/%| 45.11 45. 40 45. 69 46.01 46. 32 46. 62 46.91 47. 15 47. 40 
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m 第 2 = 无 机 气体 
表 2.5.2 常 店 下 気体 在 水中 的 溶解 度 MD 单位 : m'/m' (标准 状态 ) 
温度 /C KAAHO 氧气 気 気 二 氧化 碳 一 氧化 碳 硫化 気 
0 0. 02359 0. 04889 0. 02148 1. 713 0. 03537 4. 670 
1 0. 02304 0. 04758 0. 02126 1. 646 0. 03455 4. 522 
շ 0. 02251 0. 04633 0. 02105 1. 584 0. 03375 4.379 
Յ 0. 02199 0. 04512 0. 02084 527 0. 03297 4. 241 
4 0. 02151 0. 04397 0. 02064 1. 473 0. 03222 4. 107 
5 0. 02103 0. 04267 0. 02044 424 0. 03149 3. 977 
6 0. 02057 0. 04180 0. 02025 1. 377 0. 03078 3. 852 
7 0. 02014 0. 04060 0. 02007 1:33 0. 03009 3. 732 
8 0. 01972 0. 03983 0. 01989 1. 282 0. 02942 3. 616 
9 0. 01932 0. 03891 0. 01972 1. 237 0. 02876 3. 505 
0 0. 01895 0. 03802 0. 01955 1. 194 0. 02816 3. 399 
I 0.01859 0.03718 0. 01940 1. 154 0. 02757 Յ. 300 
2 0. 01825 0. 03637 0. 01925 1. 117 0. 02701 3. 206 
Յ 0. 01792 0. 03559 0. 01911 1. 083 0. 02646 3, TTS 
4 0.01761 0. 03466 0. 01897 1. 050 0. 02593 3. 026 
5 0. 01731 0. 03415 0. 01883 1. 019 0. 02543 2. 945 
6 0. 01703 0. 03346 0. 01869 0. 985 0. 02494 2. 865 
7 0. 01675 0. 03283 0. 01856 0. 956 0. 02448 2. 789 
8 0. 01649 0. 03220 0. 01844 0. 928 0. 02402 A 
9 0.01623 0.0316 0.01831 0. 902 0.02360 2.647 
20 0. 01595 0. 03102 0. 01819 0. 878 0. 02319 2. 582 
21 0. 01575 0. 03044 0. 01805 0. 854 0. 02281 2. 517 
22 0. 01512 0. 02988 0. 01702 0. 820 0. 02244 2. 456 
23 0. 01531 0. 02934 0. 01779 0. 804 0. 02208 2. 394 
24 0. 01510 0. 0288 0. 01766 0. 781 0. 02174 2. 338 
25 0. 01489 0. 0283 0. 01754 0. 759 0. 02142 2. 282 
26 0. 01470 0. 02783 0. 01742 0. 738 0. 02110 2. 229 
27 0. 01151 0. 02736 0. 01731 0. 718 0. 02080 2. 177 
28 0. 01433 0. 0269 0. 01720 0. 699 0. 02051 2. 128 
29 0. 01415 0. 02649 0. 01709 0. 682 0. 02024 2. 081 
30 0. 01396 0. 02608 0. 01699 0. 665 0. 01998 2. 037 
D 含 98.815% 氮 和 1.185% 握 (体积 分 数 )。 
表 2.5.3 不 同 压强 下 CO; 在 水 中 的 溶解 度 单位 : L (标准 )/kg 水 
压 强 ռ /ԸՇ 压 强 温度 /C 
/MPa 10 20 30 /MPa 10 20 30 
0. 05 0. 60 0. 43 0. 33 0. 50 5.64 4.11 3.06 
0.10 1.18 0.87 0.64 0.60 6.75 4.83 3.70 
0.20 2.30 1. 72 1. 23 0. 70 7.63 5.57 4.16 
0.30 3.40 2.55 1, 89 0. 80 8. 85 6.74 4. 80 
0. 40 4. 70 Յ. 40 2. 50 1, 0 10. 70 7.85 5.83 
压强 温 度 /C 
/MPa 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 
2.5 30.46 | 20.80 | 18.82 | 14.54 | 11.62 | 9.71 8.51 7.44 6. 36 5.62 | 5.36 
5. 0 36.89 | 36.68 | 30.52 | 24.65 | 20.35 | 17.25 | 14.48 | 12.78 | 12.04 | 11.11 | 10.18 
10 49.13 | 38.39 | 33.26 | 30.43 | 27.81 | 25.63 | 23.95 | 21.94 | 19.64 | 18.09 | 17.67 
20 47.33 | 41.03 | 36.32 | 33.04 | 30.74 | 29.14 | 28.1 27.25 | 26.29 | 25.74 | 25.69 
30 45.11 | 41.84 | 38.69 | 35.72 | 33.22 | 31.34 | 30.15 | 29.60 | 29.51 | 29.62 | 29.53 
40 40.09 37.08 34. 87 33. 29 31. 65 31. 24 32. 03 32. 43 32.39 
50 41.22 | 38.82 | 36.73 | 33.75 | 32.22 | 32.16 | 32.27 | 32.98 | 34.40 
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2.5 无 机 气体 的 溶解 度 m 


R254 二 氧化 碳 在 甲醇 中 的 溶解 度 
























































温 JE 参 数 二 氧化 碳 分 压 /kPa 
/Շ > 100 200 300 400 500 600 700 800 
jë Nco, X 102 2. 424 4. 922 7. 204 9.813 12. 43 15. 18 17. 95 20. 69 
ai Տ 17. 35 35.73 54.26 75.63 104.3 125.3 152.3 181.9 
së Nco, X 102 3.445 6.929 9.861 13.8 17.54 22. 02 26. 95 32. 04 
Š S 23.35 49. 17 76.15 111. 2 147. 3 196. 6 256.1 328. 7 
k Nco, X 102 4.741 9. 329 14.2 19. 7 25.95 33.57 43. 52 100831 
S 35.46 71.58 115.1 170.7 244. 4 351.1 545. 0 
Հե Nco, «107 8. 755 18. 36 30. 52 56. 1 
Տ 65. 53 157.5 308. 9 909. 9 
温 度 参 数 二 氧化 碳 分 压 /kPa 
/Շ ը 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1550 1600 1620 
m Nco, X 102 23.89 | 27.37 | 30.36 | 34.8 | 39.42 | 45.39 | 58.11 | 70.35 | 89.43 100 
` S 218.2 | 262.3 | 302.8 | 371.8 | 453.6 | 575.9 | 988.6 | 1120 
ig Nco, X10? 38.23 | 45.37 | 65.94 | 100165 
i S 425.8 | 582.3 


















































注 : 1. Nco, 表示 溶液 中 二 氧化 碳 的 摩尔 分 数 ，S 表示 的 单位 为 〈 标 准 状态 ) m° COs/ 克 CHsOH。 
2. 右上 角 数 字 表 示 相 应 的 二 氧化 碳 分 压 。 





R255 二 氧化 碳 在 乙醇 胺 中 的 溶解 度 
(1) 二 氧化 碳 在 一 乙醇 胺 溶液 中 的 溶解 度 















































一 乙醇 胺 溶液 浓度 二 氧化 碳 在 溶液 中 的 浓度 75C 100C 120C 140C 
二 氧化 碳 物 质 的 量 
/(mol/L) | (质量 分 数 )/% ( 一 大 物 原 的 量 ) 二 氧化 碳 的 分 压 /kPa 
0. 20 0. 800 9::333 9. 733 26. 00 
0. 25 1. 333 5. 600 16. 67 43. 33 
0. 30 2. 133 10. 00 28. 66 73.33 
0.35 3. 600 16. 80 50. 66 136.7 
0. 40 6. 399 28. 66 88. 93 226. 6 
1 6.1 0. 45 11. :73. 48. 93 143. 3 340. 0 
0. 50 21. 06 86. 66 226.7 
0. 55 32. 93 160. 0 
0. 60 51. 06 244. 0 
0.65 80. 00 
0.70 16.8 
0.20 0. 800 4. 000 11. 87 31. 33 
0. 25 . 467 6. 933 21. 33 54. 66 
0. 30 2. 800 2.67 39. 33 106.7 
2.5 15. 2 0.35 5. 733 24. 80 70. 00 186. 6 
0. 40 0.67 42. 66 21.6 313.3 
0.45 9.06 76.66 213.3 
0. 50 37.33 38.7 380. 0 
0. 20 0. 933 4. 266 3:33 36. 00 
0. 25 733 8. 000 25. 60 63. 33 
0. 30 3.466 52 92 47.33 130. 0 
5 30.5 0. 35 6. 533 29. 33 82. 00 236. 6 
0. 40 2. 40 51. 33 42.9 386. 6 
0. 45 24. 26 96. 66 280. 0 
0. 50 72.00 210. 0 
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(2) 常 压 下 二 氧化 碳 在 乙醇 胺 溶液 中 的 溶解 度 单位 :〈 二 氧化 碳 分 压 ) Pa 
温 度 /C 0 25 
二 氧化 碳 含量 了 750 250 100 50 10 730 250 100 50 10 
= 0.5 151.2 | 132.9 | 128.6 | 111.2 | 89.6 | 132.8 | 118.1 | 106.0 | 97.2 87.9 
醇 胺 2.0 118.2 | 101.6 | 98.7 90.2 79.7 | 105.9 | 92.8 83. 2 79.0 75.4 
= k 
ý 5.0 101.1 | 91.0 83. 0 74.3 64. 4 87.0 80.0 75.1 72.2 69.3 
溶液 
ի 0.5 148.8 | 138.5 | 122.1 | 110.5 | 98.5 | 131.3 | 121.6 | 106.7 | 96.5 86. 1 
中 胺 = 
որ Ek 2.0 124.4 | 112.6 | 104.1 | 92.9 80.0 | 1486.3 | 95 84.5 75.0 64.8 
եբբ ոյք: 
2 i 5.0 99.5 88.5 87.7 79.8 69.7 88. 2 78. 4 70. 8 67. 8 65 
/ (mol/ L) 
iz 0.5 99.5 88.5 87.7 79.8 69.7 | 121.1 | 95.0 68.5 52.1 35.6 
Հան 2.0 126.1 | 109.3 | 88.1 66.7 42. 9 91.3 36.4 42. 2 29.5 11.9 
醇 胺 Ֆի _ 
5.0 60.8 32.5 15.5 10.3 6.5 
温 Թ/Ը 50 75 
二 気 化 磁 含量 の 660 250 100 50 0 480 250 100 50 
の 0.5 117.3 102.8 87.2 80.8 75.2 91.0 92.2 72.6 62.5 
= 2.0 92.0 82. 2 76.1 70.9 65.2 74.6 71.9 62.0 57.2 
至 胶 
5.0 73.7 69. 8 69.3 65.3 60.3 66.7 65. 8 58. 8 55. 4 
溶液 
中 胺 zm 0.5 114.3 103. 2 89.1 68.7 44. 7 80. 2 74. 2 55.5 46.7 
浓度 թոր 2.0 64.3 75.1 67.8 63. 0 58.2 62.3 59. 2 42.8 34.9 
è 
/ (mol/1) j 5.0 65.6 65.1 61.3 49. 0 33. 7 55.6 52.9 38.5 31.5 
= 0.5 83.3 54.9 36. 24.5 12.0 43.7 33. 4 20.7 15.5 
醇 胺 2.0 50.6 29.7 18.7 12. 0 5.3 21. 0 14. 6 9.0 6.9 
յը: 
š 5.0 18.6 9.5 5.2 3.6 2.3 8.7 6.1 2.9 1.6 
① 单位 为 : mol 二 氧化 碳 /mol 乙醇 胶 。 
(3) 加 压 时 二 氧化 碳 在 一 乙醇 胺 和 三 乙醇 胺 中 的 溶解 度 单位 : mol CO; /mol 胺 
温 度 /C 25 50 75 
浓度 / (mol/L) 0.5 2.5 .0 .5 2.5 7.0 13.5 0.5 2.5 7.0 
300 1.167 | 0.894 | 0.741 | 1.035 | 0.797 | 0.618 0.885 | 0.699 | 0.600 
500 1.299 | 0.991 | 0.792 | 1.123 | 0.868 | 0.686 0.992 | 0.745 | 0.632 
1000 | 1.592 | 1.076 | 0.871 | 1.301 | 0.981 | 0.793 1.159 | 0.831 | 0.683 
一 乙醇 胺 中 的 二 | . ի | 
"z | 1500 | 1.841 | 1.090 | 0.914 | 1.502 | 0.990 | 0.808 1.277 | 0.897 | 0.716 
氧化 碳 分 压 /kPa 
2000 | 2.056 | 1.117 | 0.943 | 1.693 | 0.984 | 0.807 1.399 | 0.953 | 0.746 
3000 | 2.440 | 1.190 | 0.969 | 2.022 | 1.011 | 0.827 1.656 | 1.022 | 0.791 
4000 | 2.842 | 1.267 | 1.014 | 2.279 | 1.109 | 0.897 1.875 | 1.044 | 0.811 
300 1.207 | 0.918 | 0.83 0.918 | 0.665 | 0.531 | 0.333 | 0.612 | 0.408 | 0.291 
500 1.278 | 0.983 | 0.924 | 1.101 | 0.772 | 0.608 | 0.437 | 0.757 | 0.513 | 0.351 
1000 | 1.589 | 1.081 | 1.099 | 1.391 | 0.959 | 0.752 | 0.607 | 0.990 | 0.681 | 0.471 
三 乙醇 胺 中 的 二 
1500 | 1.949 | 1.151 | 1.21 1. 438 | 1.019 | 0.831 | 0.648 | 1.149 | 0.787 | 0. 600 
氧化 碳 分 压 /kPa 
2000 | 2.232 | 1.219 | 1.280 | 1.462 | 1.049 | 0.887 | 0.660 | 1.294 | 0.873 | 0.739 
3000 | 2.433 | 1.310 | 1.38 1.643 | 1.114 | 0.988 | 0.701 | 1.544 | 0.999 | 0.895 
4000 | 2.700 | 1.414 | 1.496 | 2.031 | 1.220 | 1.094 | 0.796 | 1.686 | 1.048 | 0.916 
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2.5 无 机 气体 的 溶解 度 m 


表 2.5.6 二 氧化 硫 气体 在 硫酸 和 发 烟 硫酸 中 的 溶解 度 


























SS 


JTKiln 


է: 温 度 /C 

/% 10 20 30 40 50 80 100 
10 12.30 8.72 6.40 4.57 3.72 1.67 1.28 
20 11.28 7.79 5.66 4.11 3.32 1. 47 1. 15 
30 10. 25 6. 85 5. 04 3. 66 2. 92 1. 28 1. 02 
40 9. 25 5.8 4.17 3.20 2. 44 1. 09 0.89 
50 8.25 4. 90 3. 76 2. 73 2. 13 0. 96 0.76 
55 7.25 4.3 3.26 2. 47 90 0.89 0.69 
60 7.25 3.94 3.05 2.27 77 0.81 0.62 
65 6.72 3.68 2.74 2.01 53 0.74 0.55 
70 6.11 3. 24 2.46 1. 72 . 38 0. 67 0. 49 
75 5.49 2. 86 2. 23 1. 64 .25 0.61 0.425 
酸 80 4.84 2.63 1.98 1.43 16 0.58 0.365 
85 4.50 2. 34 1. 80 1. 36 13 0. 57 0.335 
90 4.72 2. 52 1. 96 1. 49 16 0. 62 0.37 
95 5. 80 3. 02 2. 23 1. 66 38 0.745 0.42 
100 6.99 3. 82 2. 72 2. 02 . 72 0.09 0.54 

5 7.91 4.29 3.10 2.31 2.05 

10 8.86 4. 80 3.49 2. 60 2. 35 

15 9.85 5.35 3.89 2. 02 2. 45 

20 10. 87 5.94 4.31 3.26 2.71 
25 11.93 6.57 4.75 3. 62 3.00 1.18 0.64 
30 13.02 7.24 5.17 3.98 3.29 1.75 1. 02 
40 15.31 8. 70 6. 07 4.78 3. 92 1. 85 1.11 
50 17. 74 10. 32 7. 02 5.64 4. 61 2. 07 1. 24 
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到 2.8 气态 二 氧化 硫 在 水 中 的 溶解 度 
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m 第 2 = 无 机 气体 
表 2.5.7 二 無 化 気 在 水中 的 溶解 度 単位 : g/L 
压 强 /kPa 
温度 /C 
on S 2 4 6 8 0 12 14 16 8 20 
10 3.03 | 7.11 | 9.91 | 12.41 | 14.78 | 16.75 | 20.15 | 25.16 | 27.30 
5 1.90 | 3.86 | 4.90 | 6.98 | 9.94 | 12.81 | 17.12 | 16.83 | 18.41 | 20.33 
20 1.10 | 3.27 | 5.03 | 6.58 | 8.41 | 9.99 | 11.55 | 13.52 | 14.96 | 16.68 
25 1.37 | 3.73 | 3.57 | 6.62 | 7.84 | 8.18 | 9.58 | 10.82 | 12.41 | 13.79 
35 1.92 | 2.92 | 3.84 | 4.66 | 5.71 | 6.75 | 7.14 | 8.17 9.71 
45 1.41 | 2.10 | 2.77 | 3.45 | 4.19 | 5.01 | 5.63 | 6.50 7. 26 
表 2.5.8 二 氧化 氯 在 甲醇 中 的 溶解 度 単位 : g/L 
醇 浓 度 /% 
10 24.8 49.6 76.5 76.5 
分 压 /kPa Տ 分 压 /kPa Տ 分 庄 /kPa 5 分 压 /kPa Տ 分 压 /kPa S 
16.6 14. 88 10. 7 11. 05 Vi 12.88 6 17.4 14 42. 0 
17.2 15. 57 18. 3 19. 55 17.4 30.2 8 23.6 16 48.1 
18.8 19.81 10 29.7 18 54.3 
12 35.9 20 60.2 
表 2.5.9 二 氧化 氯 在 四 和 氯 化 碳 中 的 溶解 度 
分 压 /kPa 4 6 8 10 12 14 16 
S /(g/L) 5.34 7.98 10. 78 13. 66 16. 54 19. 32 21.91 
表 2.5.10 気 在 水中 的 溶解 度 单位 : ( 原 量 分 数 )% 
温 度 弾 /kPa 温度 压 强 /kPa 
/C 100 | 200 | 400 | 600 | 800 | 1000 /C 100 | 200 | 400 | 600 | 800 1000 
一 33.4 | 100 80 6.0 | 13.8 | 24.2 36.2 | 40.3 
—18. 8 100 90 2.8 | 98 | 19.6 | s1.2 | s1.2 | 35.8 
一 1.8 100 00 0 6.1 | 15.3 | 26.4 | 26.5 | 30.5 
0 47.1 | 61.0 | 93.8 10 28 | 1.3 | 21.8 | 22.2 | 26.1 
9.3 100 20 0.05 | 7.5 | 17.4 | 18.1 | 21.8 
10 40.4 | 52.3 | 71.1 20. 2 0 13.3 
18.1 100 30 4.1 13.9 | 17.8 
20 34.4 | 45.4 | 59.9 | 74.0 | 93.4 40 0.9 | 9.4 | 10.0 | 14.2 
25.0 100 43.6 0 5.8 
30 28.9 | 39.1 | 51.9 | 61.6 | 72.8 | 86.1 50 6.2 10.0 
40 23.9 | 33.5 | 45.3 | 53.7 | 61.6 | 69.7 58.8 2.4 
50 18.9 | 28.3 | 39.5 | 47.2 | 53.8 | 59.7 60 0 3.0 6.4 
60 14.3 | 23.2 | 34.0 | 41.6 | 47.3 | 51.9 70 0.1 3.2 
70 9.9 | 18.3 | 29.0 | 36.4 | 41.7 | 45.8 70.5 0 
80 6.0 | 13.8 | 24.2 | 31.2 | 36.2 | 40.3 80. 0 0 
表 2.5.11 和 毛 在 液 氨 中 的 溶解 度 单位 : m/m? NH; 
ո JE 氮 的 分 压强 /kPa 
/C 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 
ー15 0.48 0.90 1.39 1.90 2.36 2.80 3. 28 3.70 4.12 
5 0.77 1.49 2.24 3.01 3.80 4. 52 5.30 6.08 6.65 
30 0.85 1.66 2. 42 3. 22 4.01 4. 86 5.65 6.50 Z, 32 
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2.5 无 机 气体 的 溶解 度 m 





















































































































































表 2.5.12 氟 化 硼 在 正成 烷 中 的 溶解 度 单位 : mL/g 溶剂 
温 度 Ի sm /MPa 
/C 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 
49 1. 6 3.4 5.0 6.7 8.9 11.7 
66 0.8 の 9 3.7 5. 3 7.0 9.0 
93 առ 0. 6 2.1 3.8 5.8 = 
R25.13 METKE S, rh HA E 単位 : mol/kg HF 
温度 /C 0 ii 
压强 /kPa 48 75 100 125 150 200 100 200 300 400 500 600 
溶解 度 0 0. 19 0.35 0. 50 0. 64 0. 90 0 0. 14 0. 30 0. 46 0. 62 0. 80 
表 2.5.14 硫化 氢 在 甲醇 中 的 溶解 度 
(1) 
温 度 在 下 列 圧 強 (kPa) 下 液 相 中 硫化 気 的 含量 /% 
/ C 200 250 300 350 400 450 500 550 600 
0 0.091 0. 125 0. 151 0. 174 0. 197 0. 211 0. 237 0. 276 0. 322 
—15 0.168 0. 133 0. 223 0. 302 0. 332 0. 410 0. 478 0. 592 0. 694 
一 30 0. 193 0. 290 0.317 0. 481 0. 571 0.903 1. 000456 
温 JE 在 下 列 压 强 (kPa) 下 液 相 中 硫化 氧 的 含量 /% 
/C 650 700 750 800 850 900 950 1000 1033 
0 0. 373 0.415 0.447 0.476 0. 525 0. 583 0. 644 0. 772 1. 000 
— T5 1. 000648 
(2) 単位 , cm?/g 
温度 压 强 /kPa 
/C 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 
0 1. 8 3.6 5.4 7-2 9. 1 11. 0 12. 9 14. 8 16.7 18. 7 20.7 22. 6 
sD 4.3 8. 5 125 iS 20. 5 24.5 28.7 33. 0 37.6 42. 4 47.6 5351 
--50. 0 12.3 283 36. 4 48.0 61. 0 74.8 88. 0 99.6 111.9 125.1 140.0 154.8 
ー78.5 59.2 114 177 249 



































表 2.5.15 硫化 気 在 0.5mol/L 碳酸 钠 溶液 中 的 溶解 度 
































温 度 与 下 列 硫化 氢 浓 度 C(mol/dms ) 相 对 应 的 硫化 氢 分 压 /Pa 
/C 0.135 0.140 0.145 0.150 0.155 0.160 0.165 0.170 0.180 
20 227 253 
45 207 218 229 244 263 285 309 365 
60 240 249 261 277 297 320 346 375 442 
温 度 与 下 列 硫 化 氧 浓度 Cmol/dms ) 相 对 应 的 硫化 氧 分 压 /Pa 
/C 0.190 0. 200 0. 220 0. 240 0. 260 0. 280 0. 300 0. 320 0. 340 
20 295 348 484 651 830 1034 1278 1561 1853 
45 430 501 666 849 1079 1377 1735 
60 520 609 811 1042 1294 1560 
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表 2.5.16 硫化 所 在 一 乙醇 胺 溶液 中 的 溶解 度 单位 : % 
մա ՀԵՐԻ 硫化 氧 分 压强 /kPa 
Ը | Հն 
0 (摩尔 比 ) 2 5 10 20 40 60 80 100 
0. 6 0. 828 0. 905 0. 969 1.007 1. 053 1. 091 1. 126 1. 156 
1.0 0.795 0.873 0.938 0.978 1. 022 1.048 1.072 1. 087 
1.5 0.761 0.844 0.914 0.958 1. 002 1. 027 1. 041 1. 055 
25 2.0 0. 733 0. 822 0. 898 0. 944 0. 990 1. 012 1. 025 1. 037 
3.0 0.681 0.781 0.867 0.922 0.970 0.991 1.004 1. 015 
4.0 0. 634 0. 742 0. 839 0. 906 0. 955 0. 976 0. 991 0. 998 
5.0 0. 580 0. 709 0. 820 0. 889 0. 945 0. 968 0. 984 0. 989 
0. 6 0. 679 0. 785 0. 879 0. 944 1. 011 1. 058 1. 097 1. 137 
1.0 0. 633 0. 740 0. 835 0. 899 0. 967 1. 003 1. 033 1. 057 
1.5 0. 569 0. 695 0. 798 0. 863 0. 939 0. 971 0. 996 1. 019 
45 2.0 0. 543 0. 661 0. 763 0. 839 0. 921 0. 952 0. 975 0. 994 
3.0 0.470 0.598 0. 712 0. 600 0. 691 0. 927 0. 948 0. 961 
4.0 0. 427 0. 551 0. 670 0. 773 0. 869 0. 906 0. 928 0. 944 
5.0 0. 396 0. 514 0. 636 0. 751 0. 850 0. 886 0. 914 0. 922 
0. 6 0. 472 0.633 0. 770 0. 862 0. 960 1. 011 1. 056 1. 096 
1.0 0. 411 0. 572 0. 713 0. 814 0. 916 0. 968 1. 011 1. 057 
tS 0. 356 0. 514 0. 659 0. 772 0. 876 0. 929 0. 970 1. 017 
60 2.0 0.312 0. 468 0. 620 0. 743 0. 847 0. 901 0. 944 0. 978 
3.0 0,257 0.410 0. 565 0. 699 0. 810 0. 864 0. 910 0. 943 
4.0 0. 224 0. 364 0.517 0. 663 0. 778 0. 840 0. 884 0. 924 
5.0 0. 209 0. 344 0. 493 0.637 0. 753 0. 820 0. 865 0. 905 





























表 2.5.17 四 氢化 硅 在 各 种 溶剂 中 的 溶解 度 












































d) 有 机 溶剤 〈: 一 27 一 33C ) 
տ յվ 甲醇 乙醇 96. 1%% 乙 醇 | 94.3% 28 | 92.6% L | 91. 9% 乙 醇 异 丙 醇 
溶解 度 /% 32.8 36.4 37.8 38.1 38.8 39.0 28.2 
տ յվ 成 醇 乙 二 醇 二 甘 醇 甘油 丙酮 醋酸 丙酮 酸 (38% 一 45%%) 
溶解 度 /% 7.3 26.2 17. 6 5.7 3.1 1. 1 4.4 
(2) 氧 氟 酸 溶液 (15 C) 























饱和 溶液 (质量 分 数 )/% 饱和 溶液 (质量 分 数 )/% 饱和 溶液 (质量 分 数 )/% 饱和 溶液 (质量 分 数 )/% 
HF SiF, HF SiF4 HF ՏԻ, HF SiF, 
71.95 7.95 78.15 4.55 88.05 1.09 93.40 0.29 
73.18 7.52 80.00 3.35 91.30 0. 42 95. 50 0.15 
73.25 7.10 84.50 1.75 92.05 0. 68 96. 00 0. 05 
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26 气体 的 蒸气 压 及 空气 的 湿度 和 露点 mm 


表 2.6.2 氧 的 蒸气 压 
(1) 温度 单位 为 摄氏 度 





温度 /C 一 200 ー190 — 180 == PU --180 --150 一 140 =130 —120 





ヵ / kPa 10. 80 45. 40 137. 0 328.5 669. 8 1214 2022 3170 4768 





(2) 温度 单位 为 热力 学 温度 














温度 /K 70 80 90 90.18 100 110 120 130 140 150 154. 774 
ヵ /kPa 6.179 | 30.09 | 99.38 | 101.3 | 254.2 | 543.3 | 1021 1747 2786 4218 5079 
@ 临界 点 。 
压强 /kPa 5000 3000 2000 1000 500 200 100 50 10 
rn l | 
Լ | 1 | L T T 1 | TT 1 | FT TT | Ւ | 1 | | T T | | |" | J T T | 
温度 区 150 140 130 120 110 100 90 80 70 


图 2.9 気 的 蒸気 店 





表 2.6.3 気 的 蒸気 店 





温度 /K 63.15 65 70 77.36 80 90 100 103. 95 110 120 125 126. 2 





/kPa 12.46 | 17.42 | 38.49 | 101.3 138.6 | 39.7 | 777.6 1013 1467 2512 3204 3394 





注 : 63. 15K 为 三 相 点 ，126. 2K 为 临界 点 。 


温度 /K 70 90 100 110 120 
li ա արն ան աւոր ոմուա ւ ւււ նուի 


蒸气 压 /kPa 10 50 100 200 500 1000 2000 3000 








图 2.10 気 的 蒸気 圧 





温度 /K 15 20 25 30 





蒸気 圧 kPa 7 10 20 50 100 200 300 500 1000 











图 2.11 REAREA 


表 2.6.4 気 的 蒸気 店 
(1) 温度 单位 为 热力 学 温度 


温度 /K| 13.95 14 15 16 17 18 19 20 20. 38 21 22 23 





p/kPa | 7.192 | 7.395 12.66 | 20.46 | 31.40 | 46.19 65.64 | 90. 26 101.3 121. 2 158. 9 204. 4 






































温度 /K 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 33. 18 








ヵ /kPa | 258.4 321. 9 395. 7 480.8 577.9 688. 2 812. 7 952. 3 1108 1281 1315 



































(2) 温度 单位 为 摄氏 度 





温度 /C --200 -- 190 -- 180 一 170 一 160 一 150 





/kPa 59.91 190.3 464.0 950.9 1732 2924 







































































m 第 2 无 机 气体 
表 2.6.5 WASE 

温度 / で て ヵ / kPa 温度 /C ヵ /kPa 温度 / で C ヵ / kPa 温度 / で C ヵ / kPa 
ー70 15. 132 - 15 219. 37 40 1129. 7 95 3495. 0 
— 65 20. 633 ー10 262. 82 45 1271. 9 100 3813. 8 
--60 27. 684 =p 312. 44 50 1426. 8 105 4155. Ü 
ՀՅՏՏ 36. 559 0 368. 92 55 1594. 5 110 4517. 9 
ー50 47. 621 5 432. 66 60 1776. 0 115 4905. 2 
—45 61. 212 10 504. 25 65 1972. 1 120 5318. 1 
--40 77.717 15 584. 27 70 2183. 9 125 5756. 4 
— 85 97.565 20 673. 12 75 2410. 5 30 6224. 2 
ー30 121.21 25 771. 58 80 2654. 6 135 6722. 4 
--ջջ 149. 06 30 879. 94 85 2915. 5 140 7250. 0 
ー20 181. 62 85 999. 29 90 3195. 0 1446 7701. 1 
① 临界 温度 。 

表 2. 6.6 氧化 碳 和 一 氧化 二 氮 的 蒸气 

温度 /C -- 160 -- 150 -- 140 -- 130 -- 120 = 110 -- 100 

ヵ / kPa 36.32 124. 0 349.7 746.7 1490 2711 4617 
表 2.6.7 一 氧化 碳 的 蒸气 压 

温度 /'C 140.2 145 150 155 160 165 170 175 180 185 190 195 200 205 

ヵ / kPa 3498 | 2805 | 2214 | 1701 | 1289 | 949. 3 | 684. 8 | 475. 5 | 316. 1 | 200. 6 | 120. 1 | 66. 85 <91 |, 18.38 











































































































表 2.6.8 二 氧化 碳 和 一 氧化 二 氮 的 蒸气 
d) 常 压 下 単位 : kPa 
温度 /C CO2 ԷՀՕ 温度 /C CO: N20 温度 /C CO: N20 温度 /C CO: N20 
-- 95. 6 14. 385 —48 740. 87 --20 1970.6 | 1797. 1 8 4282. 4 
—95 23. 907 —46 801. 53 -- 18 2094. 8 10 4501. 4 3993. 2 
一 90 38. 393 | 92. 425 一 44 865. 79 =f 2224. 6 12 4728. 5 
ー85 60.375 -ձշ 933. 92 - լվ 2360. 2 14 4964. 4 
— 80 92. 588 | 164. 00 --40 005. 9 | 940. 27 Հիշ 2501. 7 16 5209. 3 
=a 138. 78 = 38 081. 9 --10 2649. 4 | 2390. 7 18 5464. 3 
ー70 204.63 | 272.70 ーー36 162. 0 =g 2803. 2 20 5727.4 5046. 8 
ー65 295. 80 =34 246. 6 =p 2963. 6 22 6001. 4 
— 60 423. 43 | 430. 32 ՏԱԶ 335,5 —4 3130. 7 24 6286. 
— 58 487.15 ー30 428.9 | 1318.9 աշ 3304. 5 26 6582. 
ー56 03167 —28 527, 2 0 3485. 3 | 3116, Ü 28 6890. 
= 54 579. 19 ー26 630.4 2 3673.3 30 7210. 9 6308. 0 
ՀՅ 629. 80 ー24 738.5 4 3868. 6 31 7376.3 
--50 683. 65 | 648. 62 = i 852. Ü 6 4071. 5 (临界 点 ) 
注 : 横 线 上 方 为 固态 ， 下 方 为 液态 。 
(2) 压力 下 
温度 /C -100 -90 —80 -՛70 -60 -50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 
we TE l ուն ուլ 
Աաաա կկենա: ի lli աննե Է| | Աե անեմ 
绝 压 /MPa 0.02 0.1 0.2 2 4 5 6 7 
图 2.12 二 氧化 碳 在 压力 下 的 蒸气 压 
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26 气体 的 蒸气 压 及 空气 的 湿度 和 露点 mm 
表 2.6.9 二 氧化 硫 的 蒸气 压 単位 , kPa 
温度 /C 70 60 50 40 38 36 34 32 30 28 26 
p 2.67 | 5.80 | 11.62 | 21.62 | 24.33 | 27.33 | 30.62 | 34.25 | 38.21 | 42.5 47.2 
温度 /<C 24 22 20 18 16 14 12 10 8 4 
p 52.38 | 58.04 | 64.12 | 70.16 | 77.62 | 85.28 | 93.48 | 102.3 | 111.8 | 122 132.7 
温度 /C = 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 
p 144.2 | 156.6 | 169.6 | 183.6 | 198.4 | 214.1 | 230.7 | 248.3 | 266.9 | 286.8 | 307.5 
温度 /C 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 
p 329.4 | 352.7 | 377 | 402.7 | 429.8 | 458.2 | 487.9 | 518.8 | 552.5 | 586.5 | 609.1 
温度 /<C 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 
p 812.9 | 1065 | 1371 | 1739 | 2178 | 2693 | 3293 | 3990 | 4792 | 5715 6769 
表 2.6.10 二 和 氧化 硫 水 溶液 上 的 蒸气 分 压 単位 , kPa 
温度 /C 10 20 30 40 50 60 70 80 
分 压 p が b が p が b が b が ջ P b P P p 
0.5 |1.233|2. 800|2. 333|3. 866 [4. 230| 5. 60 |7. 359|7. 999|12. 31|11.07|19. 89|14. 80|31. 20119. 20|20. 53 | 24. 26 
0 |1. 229|5. 600|2. 327 |7. 866|4. 223| 11. 33|7. 346 16. 00| 12. 29 |21. 86 |19. 86|28. 93 | 31. 06 |37. 16 |47. 20| 47. 46 
5 |1.225|8. 533|2. 322|12. 00|4. 216 17.20|7. 337|24. 13|12. 27132. 93|19. 84|43. 73|31. 06|56. 80|47. 06 72.39 
2.0 |1.221|11. 47|2. 3181 16. 40|4. 210|23. 46|7. 326|32. 66|12. 25 [44. 40|19. 81|59. 19|31. 06177. 46|47. 06| 99. 46 
2.5 |1.218|14. 40|2. 314/20. 93 | 1. 204|29. 86|7. 319|41. 46|12. 24|56. 13| 19. 77 174. 93|30. 93198. 52|46. 93| 127. 4 
3.0 |1.215|17. 33|2. 311125. 46 | 1. 200|36. 40|7. 306150. 40|12. 21|68. 13| 19. 74|90. 93|30. 931119. 6 
3.5 |1.213|20. 40|2. 308130. 26 |4. 197) 13. 20|7. 293|59. 59|12. 20|80. 39| 19. 72 107. 2 
4.0 |1.211|23. 46|2. 304135. 20|4. 193|50. 13|7. 279|69. 06| 12. 19|93. 06 
|4.511.209|26.53|2.301|40.0014.189157.06|7. 266|78. 39| 12. 16 [105.7 
一 | 5.0 |1.207|29.73|2.298|45. 06| 4. 183|64. 26|7.257|88. 13 
p 5.5 |1. 205132. 93|2. 295 |50. 0014. 177|71. 46 |7. 248| 97. 73 
ը | 6.0 [1 204|36.13 2.291 54.80 4.169 78.39 7.239 112.5 
ա. 6.5 |1. 202139. 33 |2. 288 |59. 73|4. 162185. 59 
"7.0 1.201|42.66 2.284 |64. 79 [4.158 |93. 06 
P 7.5 |1.199|46.00|2.280|69.86|4.153|100. 3 
8.0 98|49. 3312. 276|74. 93|4. 133 107.5 
7 
8.5 96 52. 6612. 273|79. 99 
质 Y 
_ | 9.0 94 |56. 13|2. 269 85. 06 
N. 9.5 |1.193|59. 59|2.266|90. 13 
բ 0. 011. 191163. 06 |2. 262) 95. 19 
0. 5|1. 189 |66. 53|2. 258100. 1 
分 
Ն 1.0/1. 187 |70. 13 |2. 253| 105.2 
1.5|1. 185 |73. 73 
/% > 
2.0|1.183|77. 33 
ՀԱԱ ԱԱ 温度 /C 90 100 110 120 130 
3.0|1.178|84. 66 ; 7 7 , 
i 分 E p p p | b Ֆ | ջ p | b b b 
3.5|1.176|88. 26 = 
4.0|1.174|91. 86 二 氧化 0.5 |69.99| 30 | 34.4 136.53|145. 6| 43. 46|198. 1|49. 86|269.8| 56 
硫 质量 
4.5|1.172|95. 46 与 水 质 | 1.0 |69. 86|59. 33| 100. 9 |73. 06| 142. 8 | 88. 13 | 197. 8| 102.5|269.6 117.2 
5. 0|1. 169|99. 06 量 的 百 | 1.5 |69.73)91. 19| 100. 8| 113. 31142. 7| 137. 6 
5.5|1.166|102.8 分 比 
EZ クン | 2.0 |69.73 125.3 
6.0|1. 164|106.5 0 

































































注 : 为 水 蒸气 分 所 





ド , P 为 二 氧化 硫 蒸气 分 压 。 
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m 第 2 = 无 机 气体 
表 2.6.11 硫化 気 的 蒸気 店 
温度 /C 压强 /kPa 温度 /C 压强 /kPa 温度 /C 压强 /kPa 温度 /C 压强 /kPa 
—80 5.60 —50 162.1 0 1308 50 3576 
ー75 12.67 一 40 289. 8 10 1364 60 4315 
一 70 27. 86 一 30 378. 9 20 1770 70 5278 
一 65 57. 60 一 20 546. 0 30 2289 80 6281 
一 60 101. 3 一 10 762.8 40 2841 90 7547 
—50 162.1 0 1308 50 3576 100 8965 
表 2. 6.12 液 気 的 蒸気 庄 
温度 /C 蒸気 圧 /kPa 温度 /C 蒸気 圧 /kPa 温度 /C 蒸气 压 /kPa 温度 /C 蒸気 圧 /kPa 
—78 5.8971 —24 158.79 30 1166.5 84 4517.3 
—76 6. 9205 一 22 173. 93 32 1237. 4 86 4712.7 
一 74 8. 0756 一 20 190. 23 34 1311. 4 88 4914. 6 
=72 9. 4131 —18 207. 71 36 1389. 0 90 5122.8 
—70 10. 923 —16 226.45 38 469. 9 92 5337. 5 
一 68 12. 625 一 14 246. 50 40 554. 2 94 5558. 7 
—66 14. 560 -12 267. 93 42 642.4 96 5786.8 
一 64 16. 729 —10 290. 83 44 1734. 0 98 6021. 6 
一 62 19. 161 一 8 315. 24 46 1829.5 00 6263.5 
一 60 21. 896 一 6 341. 23 48 1929.0 02 6512.6 
—58 24.936 一 4 368. 87 50 2032.5 04 6768. 9 
一 56 28. 330 一 2 398. 24 52 2140. 1 06 7032.6 
—54 32. 090 0 429. 42 54 2251.8 08 7303. 9 
—52 36. 254 2 462. 45 56 2368. 2 10 7582. 9 
一 50 40. 875 4 497. 40 58 2488.7 12 7869.7 
一 48 45. 961 6 534. 49 60 2613.9 14 8164.6 
—46 51.544 8 573.60 62 2743. 8 16 8467. 7 
—44 57.684 10 614.89 64 2878.3 18 8779. 2 
—42 64.412 12 658. 46 66 3017. 9 20 9099. 2 
—40 71.768 14 704. 41 68 3162. 5 22 9427. 8 
一 38 79. 793 16 752. 74 70 3312.0 24 9765. 3 
一 36 88. 538 18 803. 61 72 3468. 1 26 10112 
一 34 98. 042 20 857. 06 74 3628. 8 28 10468 
ー32 108. 37 22 913. 19 76 3794. 9 30 10833 
一 30 119. 55 24 972. 11 78 3966. 8 32 11208 
一 28 131. 64 26 1033.9 80 4144.4 132.3 11277 
—26 144. 70 28 1098. 7 82 4327. 8 (临界 压强 ) 
表 2.6.13 無水 溶液 的 蒸気 庄 
氨水 浓度 分 压 温 度 /C 
(质量 分 数 )/%| /kPa 0 10 20 30 40 50 60 
i NH; 1.32 2. 11 3.14 5.59 8. 67 13 9. 1 
էլչՕ 0. 653 1. 21 07 4. 11 7. 09 1. 9 9.2 
š NH; 1.85 3.35 5.96 9 13.9 20.5 30 
H;O 0.711 1. 23 2. 32 3.93 6.84 1.6 8.8 
a NH; 2.69 4.76 7.97 12.5 19.7 28.9 41.3 
HzO 0.719 1.18 2.12 3.89 6.73 1.2 8.4 
i NH; 3.8 6. 36 10. 6 16.3 25.9 37.9 54.4 
H:O 0. 691 1.1 2.05 3.73 6.64 0.9 7.9 
m NH; 5.03 8.23 13.2 20.8 32.3 47. 9 68. 4 
HzO 0.639 1.02 1.84 3.46 6.44 0.7 Til 
































26 气体 的 蒸气 压 及 空气 的 湿度 和 露点 տ 




























































































































































































































































































续 表 
氨水 浓度 分 压 温 8:/Շ 
( 原 量 分 数 )/%| /kPa 0 10 20 30 40 50 60 
NH; 6.33 0.4 16.4 MORS] 39.9 59.3 6.33 
li H;O 0.572 0.967 1.68 3.78 6.15 10.3 0. 572 
NH; 7.76 2.8 20.7 34.4 49.5 ՄԱՑ 7.76 
B H;O 0.503 0.932 1:27 4. 08 5.8 9. 6 0. 503 
NH; 9.4 5.6 25.4 38.9 60.9 
ե HzO 0.44 0.905 1.7 3.09 5. 44 
NH; 11.4 8.9 30.4 43.8 72.5 
29 HzO 0.393 0.852 1. 62 1. 86 5. 13 
NH; 14 23.1 36. 2 58.5 
% H;O 0.372 0.717 3:51 3.7 
表 2.6.14 和 毛 化 氢 的 饱和 蒸气 压 
(1) 固态 
温度 /C --200 —195 —190 —185 —180 —175 —170 —165 —160 
ヵ /kPa 1074 1078 0. 01 0. 08 0. 32 1. 38 5.27 13. 11 49. 39 
温度 /C 一 155 一 150 一 145 一 140 一 135 一 130 125 120 114. 2 
ヵ /kPa 90. 92 97. 28 317.6 815.3 1530 2783 4850 5864 13826 
(2) 液态 
温度 /C ー114. 2 一 110 一 105 一 100 一 95 一 90 一 85 一 80 = 
p/ kPa 13. 83 19. 53 26.78 41.96 68.46 75. 08 101. 32 133. 75 186. 38 
温度 /C ー70 ー65 一 60 一 55 一 50 一 45 一 40 一 35 一 30 
ヵ /kPa 205.64 269. 07 349. 48 431.54 516.84 638. 94 764. 81 884. 35 1075. 81 
温度 /C ー25 ー20 ー15 --10 =5 0 5 10 15 
ヵ /kPa 1281.71 | 1471.89 | 1690.24 | 1954.63 | 2251.75 | 2579.10 | 2953.18 | 3472. 16 3865. 84 
温度 /C 20 25 30 35 40 45 50 51.4 
ヵ /kPa 4212. 05 4702. 35 5332. 36 5936. 99 6535. 88 7148. 40 7950.02 | 8266. 08 
注 : 114.2C 和 51.4C 分 别 为 其 三 相 点 和 临界 温度 。 
表 2.6.15 乙 确 烷 的 饱和 蒸气 压 单位 : kPa 
温度 /K 130 140 150 160 170 175 180 185 190 195 
ն 1. 693 4.986 12. 42 27.19 53. 99 73.37 97. 72 127. 9 165. 1 210. 5 
温度 /K 200 205 210 215 220 222 224 226 228 230 
p 264. 4 327.7 401.1 485. 6 585. 5 629. 1 674.7 723.3 772. 9 825. 6 
温度 /K 232 234 236 238 240 242 244 246 248 250 
p 881. 3 940. 1 1001 1064 1131 1200 1272 1348 1427 1509 
温度 /K 252 254 256 258 260 262 264 266 268 270 
ն 1594 1684 1776 1872 1972 2077 2184 2296 2412 2532 
温度 /K 272 274 276 278 280 282 284 286 288 289. 9 
b 2658 2788 2923 3062 3207 3357 3513 3674 3842 4003 
表 2.6.16 其 他 液化 气体 的 蒸气 压 単位 : kPa 
名 称 温 度 /C 
130| 一 110| 一 90 70 50 30 10 | 10 30 50 70 90 | 110 | 130 | 150 170 
COSD |0.724|4.725|19.52|61.33|155.1|333.7|635.3| 1101 | 1773 | 2698 | 2932 | 3550 
HBr 49. 48| 139. 3|331. 6| 679. 40) 1243 | 2084 | 3268 | 4867 | 6980 | 8270 
HFO 2. 144|7. 132|19.83|47.86| 103 |201.9|395.2|702.7| 1163 | 1818 | 2717 | 3923 | 5518 
HI 84. 03| 181. 4 |374. 9|680. 5| 1137 | 1775 | 2632 | 3742 | 5148 | 6910 | 7947 
N20 164. 00|416.6|910.3| 1740 | 3017 | 4886 | 6107 
N20; 31.5 195. 51|239. 4|546.3| 1127 | 2139 | 3799 | 6393 | 8156 


















































① 该 行 数值 对 应 的 温度 比 标明 的 温度 高 10C ， 例 如 COS 中 1773kPa 对 应 的 温度 为 40C 。 
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表 2.6.17 饱和 湿 空 气 的 蒸气 压 (空气 -水 系统 、 总 压 100kPa) 
温度 / で て 0 2 4 6 10 12 14 16 18 20 
ヵ / kPa 0.611 0.705 0.813 0.935 1.072 1,227 1. 402 1. 597 1. 817 2. 062 2:.337 
温度 / で 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 
ヵ / kPa 2. 337 2.642 2. 982 3.390 3. 778 4.241 4. 753 5.316 5. 940 6. 524 71.375 
温度 /C 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 
ヵ / kPa 7.375 8.198 9.010 10.08 11.16 12. 34 13.61 15. 00 16.51 18. 15 19. 92 
温度 / で 60 62 64 66 68 70 72 74 76 78 80 
p/kPa 19. 92 21. 84 23. 91 26. 14 28. 55 31. 16 33. 96 36. 96 40. 19 43.65 47. 36 
温度 / で C 82 84 86 88 90 92 94 96 98 100 
ヵ / kPa 51,239 55. 57 60. 50 64. 95 70. 11 75.61 81. 46 87.69 94. 30 101. 32 
表 2.6.18 与 水 相 接触 的 饱和 空气 的 压强 単位 : Pa 
温度 /C WAKRA] 温度 /C | 饱和 水 蒸气 压强 ‖ 温度 /C | 饱和 水 蒸气 压强 | 温度 /C | 饱和 水 蒸气 压强 

Հ-50 6. 356 过 本 本 207. 52 22 2643. 0 58 3406 

一 49 7. 186 =318 225. 17 23 2808. 7 59 4201 

—48 7.975 == 42 244. 10 24 2983.3 60 5044 

ー47 8.918 =S 264. 40 25 3167.7 61 5936 

一 46 9. 964 一 10 286. 27 26 3360. 9 62 6897 

ー45 10. 945 ー9 309. 71 27 3564.8 63 7908 

ー44 12; 386 一 8 334. 81 28 3779.6 64 8996 

= 43 13. 789 — 361. 78 29 4005. 2 65 20163 

ー42 15. 338 ー6 388. 65 30 4243. 5 66 21399 

ー41 17.045 ーー お 421. 50 31 4492. 6 67 22733 

一 40 18. 918 一 4 454. 55 32 4755. 4 68 24164 

ー39 20. 967 — 3 489. 86 33 5031. 0 69 25694 

一 38 23. 233 ー2 527. 52 34 5320. 3 70 27342 

一 37 25. 704 est 567. 83 35 5624.3 71 29127 

— 0 28. 421 0 610. 78 36 5942. 1 72 31059 

== 85 31. 392 1 656. 68 37 6276.5 73 33126 

— 3⁄4 34. 638 2 705. 52 38 6626.6 74 35384 

— 39 38. 179 3 757. 59 39 6993.4 75 37845 

ー32 42.052 4 813. 00 40 7377.8 76 40513 

--31 46.279 5 871. 94 41 7780. 9 77 43455 

30 50. 679 6 934. 71 42 8201. 6 78 46672 

-- 29 55. 690 7 001. 4 43 8642. 9 79 50222 

ー28 61. 343 8 072.2 44 9104. 8 80 54135 

-2ր 67. 2716 9 147. 4 45 9566. 3 81 58489 

一 26 73. 709 0 221.2 46 0091 82 63343 

-- 25 80. 702 1 312. 0 47 0621 83 68806 

ー24 88. 283 2 401.8 48 1170 84 74975 

-23 96. 49 3 496.9 49 1739 85 81977 

= 22 05.33 4 597.8 50 2337 86 90028 

一 21 15. 04 5 704.5 51 2965 87 99345 

= 20 25.43 6 817.3 52 3622 88 110231 

--19 36.6 7 936.6 53 4299 89 123176 

- 18 148. 77 8 2063. 4 54 5005 90 138867 

ー17 61.9 9 2196.8 55 5740 

—16 175. 94 20 2337. 0 56 1965 

— 15 91.14 21 2486.1 57 2661 



































































































































26 气体 的 蒸气 压 及 空气 的 湿度 和 露点 mm 
表 2.6.19 空气 的 相对 压强 
温度 /K | 相对 压强 p. | 温度 /K| 相对 压强 թ, | 温度/K| 相对 压强 p. | 温度 /K| 相对 压强 | 温度 /K| 相对 压强 p; 
00 0. 02990 340 2. 149 580 14. 382 820 52. 49 120 179. 71 
10 0. 0417 350 2.379 590 15. 309 830 55. 00 140 193. 07 
20 0. 05652 360 2. 626 600 16. 278 840 57. 60 160 207. 24 
30 0. 07474 370 2. 892 610 17. 297 850 60. 29 180 226.2 
40 0.0968 380 3.176 620 18. 360 860 63. 09 200 238. 0 
50 0. 12318 390 3. 481 630 19. 475 870 65. 98 220 254.7 
60 0. 15435 400 3. 806 640 20. 64 880 68. 98 240 21223 
70 0. 19068 410 ձ. 153 650 21.86 890 72. 08 260 290. 8 
80 0. 23279 420 ձ. 522 660 23. 13 900 75. 29 280 310.4 
90 0.28114 430 4.915 670 24. 46 910 78.61 300 330. 9 
200 0. 3363 440 5, 5392 680 25. 85 920 82. 05 320 352. 5 
210 0. 3987 450 5。775 690 27. 29 930 85. 60 340 375.3 
220 0. 4690 460 6. 245 700 28. 80 940 89. 28 360 399. 1 
230 0. 5477 470 6. 742 710 30. 38 950 93. 08 380 424.2 
240 0. 6355 480 7. 268 720 31. 92 960 97. 00 400 450. 5 
250 0. 7329 490 7. 824 730 33. 72 970 01. 06 420 478. 0 
260 0. 8405 500 8. 411 740 35. 50 980 05. 24 440 506. 9 
270 0. 9590 510 9. 031 750 37. 35 990 09. 57 460 537. 1 
280 1. 0889 520 9. 684 760 39. 27 1000 14. 03 480 568. 8 
290 L 2311. 530 10. 372 770 41. 27 1020 23. 12 500 601. 9 
300 1. 3860 540 11. 097 780 43. 35 1040 33.31 
310 1. 5546 550 11. 858 790 45.51 1060 43.91 
320 1. 7375 560 12. 659 800 47.75 1080 55.15 
330 1. 9352 570 13. 500 810 50. 08 1100 67. 07 
表 2.6.20 与 水 相 接触 的 饱和 空气 的 水 蒸气 含量 单位 :g/kg 净空 气 
温度 /C| 水蒸気 含量 | 温度 /C| 水蒸気 含量 温度 /C| 水蒸気 含量 | 温度 /C| 水 蒸气 含量 温度 /C| 水 蒸气 含量 
ー50 0.039 ー39 0. 130 --28 0.379 a 4 . 000 一 6 2. 417 
—49 0.044 一 38 0. 143 ー27 0.415 一 16 .086 ー5 2.609 
一 48 0. 049 ー37 0.159 ー26 0.455 =g . 180 =4 2.815 
ー47 0.055 ー36 0.176 ー め 5 0.498 —14 . 282 --Յ 3. 035 
—46 0. 062 ー35 0.194 ー24 0.545 = 3 . 391 =g 3. 239 
ー45 0.068 ー34 0.214 ー23 0.596 = . 508 =>]. 3251 
—44 0.076 一 33 0. 236 «22 0. 650 ー11 . 634 0 3. 789 
ー43 0.085 = 32 0. 260 ՀՅԶՆ 0. 710 -10 . 769 1 4. 075 
ー42 0.095 -31 0. 286 --20 0. 774 一 9 .914 2 4. 380 
ー41 0.105 一 30 0.314 —19 0.844 ー8 2.070 3 4.706 
ー40 0.117 一 29 0. 345 = 18 0.919 ազ 2. 238 4 5. 053 
温度 /C| 水蒸気 含量 | 温度 /C| 水蒸気 含量 | 温度 /C| 水蒸気 含量 | 温度 /C| 水蒸気 含量 | 温度 /C| 水蒸気 含量 
5 5. 423 23 17.82 41 52. 02 59 144. 8 77 443. 1 
6 5.817 24 18. 96 42 55. 09 60 153. 4 78 475.9 
7 6. 286 25 20. 17 43 58. 34 61 162. 5 79 512. | 
8 6. 681 26 21. 44 44 61. 76 62 1/Ր2:3 80 552. 0 
9 7. 155 27 22. 79 45 65. 38 63 182. 6 81 596. 4 
0 7. 659 28 24. 22 46 69. 19 64 193.7 82 645. 9 
11 8. 195 29 28.512 47 73. 24 65 205. 6 83 701. 
2 8.764 30 27.32 48 77.51 66 218.2 84 764.5 
3 9. 369 31 29. 00 49 82. 03 67 231.8 85 835. 9 
4 0. 01 32 30. 78 50 86. 80 68 246. 4 86 918. 0 
5 0. 69 33 32. 66 51 91. 85 69 262. 0 87 1013 
6 1. 41 34 34. 65 52 97. 21 70 278. 8 88 1124 
17 2.18 35 36. 74 53 102. 9 71 297.0 89 1256 
8 2. 99 36 38. 95 54 108. 9 72 316.7 90 1416 
16 3.85 ՅՐ 41. 29 55 115.2 73 337.8 
20 4.75 38 43. 76 56 122. 0 74 360. 8 
21 5.72 39 46. 36 57 129. 75 385. 9 
22 6.74 40 49. 11 58 136. 7 76 413. 1 
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m 第 2 = 无 机 气体 
表 2.6.21 与 冰 相 接触 的 饱满 和 空气 的 水 蒸气 压强 和 水 蒸气 含量 
温度 饱和 水 蒸气 水蒸気 温度 WAKRA 水 蒸气 温度 饱和 水 蒸气 水蒸気 
/Շ 压强 /Pa 含量 /(g/kg) e 压强 /Pa 含量 / (g/kg) FE 压强 /Pa 含量 /(g/kg) 
ー50 3.935 0. 0243 —33 27. 685 0. 1709 一 16 50. 54 0. 9299 
一 49 4. 449 0. 0275 一 32 30. 794 0. 1901 一 15 65. 15 .020 
一 48 5. 026 0. 0310 一 31 33. 726 0. 2112 —14 81.04 .119 
—47 5.671 0. 0350 一 30 37. 983 0. 2345 一 13 98. 40 . 226 
一 46 6. 393 0. 0395 一 29 42.131 0.2601 ー12 217.13 342 
ー45 7.198 0.0444 ー28 46.691 0.2883 ー11 237. 53 468 
—44 8.097 0. 0500 一 27 51. 703 0. 3192 一 10 259. 69 . 606 
—43 9.099 0.0562 —26 57. 204 0. 3532 一 9 283. 72 755 
—42 10. 209 0. 0630 一 25 63. 236 0. 3904 —8 309. 80 .916 
—41 11. 455 0. 0707 一 24 69. 855 0. 4313 一 7 337. 95 2. 091 
一 40 12. 837 0. 0792 一 23 77. 093 0. 4760 一 6 368. 45 2. 280 
一 39 14. 367 0. 0887 一 22 85. 027 0. 5250 一 5 401. 50 2. 486 
一 38 16. 064 0. 0992 一 21 93. 696 0. 5785 一 4 437. 20 2.707 
—37 17. 947 0. 1108 --20 103. 17 0. 6370 一 3 475. 74 2. 947 
一 36 20. 026 0. 1236 一 19 113. 57 0. 7012 一 2 517. 32 3. 206 
一 35 22. 331 0. 1378 一 18 124. 84 0. 7709 一 1 562. 33 3. 486 
一 34 24. 861 0. 1535 一 17 137. 10 0. 8467 0 610. 78 3. 789 
表 2.6.22 空气 在 饱和 线 上 的 沸点 和 露点 
参数 圧 强 /kPa 
100 200 300 500 700 1000 1500 | 2000 | 2500 | 3000 | 3500 3773 
沸点 /K| 78.71 | 85.39 | 90.77 | 96.26 | 100. 79 | 106.31 | 113. 11 | 118. 52 | 123.03 | 126. 97 | 130.60 | 132. 42 
露点 /K | 8170 | 88.18 | 92.49 | 98.54 | 102. 99 | 108. 16 | 114. 69 | 119. 83 | 124. 15 | 127. 85 | 131.16 | 132. 42 
表 2.6.23 空气 的 露点 、 水 蒸气 分 压 和 含水 量 
露点 水 蒸气 2 水 m 露点 水 蒸气 含 水 量 露点 含水 量 
/Շ 分 压 /Pa | /(ջ/ոՅ) | /X10-5 /Շ 分 压 /Pa | /(ք/ոՅ) | /X107° /Շ /(g/mš) 
—60 1.08 0. 0109 13. 6 一 10 260 2. 135 2670 42 56. 59 
一 58 1. 41 0. 0124 17.75 —8 310 2.510 3140 44 62. 54 
一 56 1. 84 0. 0183 22.9 一 6 369 2. 982 3730 46 68. 56 
一 54 2.37 0. 0235 30. 0 一 4 437 3. 508 4390 48 5.55 
—52 3.07 0. 0300 36. 0 一 2 517 4. 130 5160 50 83.05 
—50 3.93 0.0381 47.5 0 610 4. 835 6043 52 91. 20 
—48 5.04 0. 0484 60.5 2 706 5.540 6950 54 100. 0 
—46 6.41 0.0610 76.4 4 813 6.350 7950 56 109. 0 
—44 8.12 0.0766 96.0 6 935 7. 230 9040 58 19.3 
—42 10. 2 0. 0958 119.7 8 1073 8. 240 10300 60 30. 2 
—40 12.9 0.1195 149. 5 10 1228 9. 370 11820 62 142. 2 
—38 16.1 0. 1480 185.0 12 1402 10. 730 13420 64 54.9 
—36 20.1 0. 1820 228.0 14 1598 12. 05 15080 66 167. 8 
一 34 25.0 0.226 282.0 16 1818 13. 600 17000 68 182. 6 
一 32 30. 9 0. 277 356. 0 18 2064 15. 320 19072 70 98. 2 
—30 38. 0. 339 425. 0 20 2333 17. 200 21500 72 214.8 
一 28 46. 8 0. 413 517. 0 22 2640 19. 400 24300 74 233. 
--26 57.3 0. 497 622. 0 24 2986 21. 800 27250 76 215.0 
—24 70.1 0.611 765.0 26 3360 24. 400 30500 78 271.6 
—22 85.3 0.734 917 28 3773 27. 200 34000 80 293. 4 
--20 103 0. 882 1102 Յ0 4240 30. 400 38000 82 316.6 
一 18 125 1. 060 1311 32 33. 84 84 341.3 
—16 151 1.270 1590 34 37. 70 86 366. 
—14 181 1.513 1892 36 41.63 88 394. 
—12 218 1. 800 2250 38 46.21 90 423.5 
—10 260 2.135 2670 40 51.21 









































26 气体 的 蒸气 压 及 空气 的 湿度 和 露点 տ 







































































(1) 湿 球 未 结 冰 部 分 和 王 球 在 零 上 部 分 
空气 干 湿 球 温度 差 /C 
温度 0 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 
Ն e | e Ա ԱՇ|7 | 617 elr|el]|rl| ej r|e r|e lrlelrlelrlelrle r 
一 10 |2. 9|100 1.9 | 65 |0.9| 30 
ー9 |3.1110012.11 67 |1.1| 34 
ー8 13.3110012.3169 | 1:31 36 |0.3| 8 
ー7 |3.61100|2.6|)71|1.5| 42 10.5| 13 
一 6 |3.9110012.81 72 |1.8| 45 10.7| 16 
ー5 14.2110013.11 74 |2.0| 48 | 1.0| 23 
-ձ 14.5110013.4175 |2.3| 51 11.21 27 
ー3 | 4.91 10013; 81 77 |2.6| 53 |1.5| 31 |0.4| 9 
ー2 |5.3110014.11 78 |3.0| 56 | 1. 8| 35 |0.7| 14 
=T |5.7110014.5| 79 |3.3| 58 |2.2| 36 |1.0| 18 
0 6. 1|10014. 9| 80 |3. 7| 60 |2.5| 41 |1.4| 22 |0.2| 4 
1 6.6|100)5.3| 81 |4. 1/ 62 |2. 9) 44 | Լ. 7| 26 |0.6| 9 
շ 7. 0| 10015. 8| 82 |4.5| 64 13.31 47 |2. 30 10.9| 13 
Յ 7.6|100|6.3| 83 15.01 66 |3.7| 49 |2.5| 33 |1.3| 17 
4 8. 1|100)6. 8| 84 |5.5| 67 |4.2) 51 12.91 36 |1.7| 21 |0.5| 6 
5 8. 7|10017.3| 84 |6.0| 68 4.7| 54 |3.4| 39 |2. 1| 25 10.9| 10 
6 9. 4| 10017. 9| 85 |6.5| 70 |5.2| 56 13.9| 41 12.6| 28 |1.3| 14 
7 0. 010018.6 85 |7. 1| 71 5. 6| 57 |4.4| 44 13.1| 31 | 1. 8| 18 |0.6 | 5 
8 0. 100 |9. 2| 66 |7.8| 72 16.31 59 14.9 46 13.6| 34 |2.3| 21 |1.0| 9 
9 1. 5100 |9. 9| 87 |8.4| 73 |7.0| 61 |5.5| 48 |4. 2| 36 |2.8| 24 |1. 5113 
0 2. 3/100 110. 7| 67 |9. 1| 74 |7.6| 62 |6.2) 50 |4.8| 39 |3.4| 27 |2.0|16|0.7| 6 
1 3. | 100 11. 5| 88 |9. 9| 75 |8.3| 64 |6.8| 52 |5.4| 41 |4.0) 30 |2. 6|20|1.2) 9 
շ 4. 0190 12; 3| 88 |10. Մ 76 |9. 1| 65 |7.5) 54 |6.0| 43 |4.6| 38 |3.2|23|1.6|13|0.4|3 
3 5. 0100 13. 2 88 HH1. 77 |9. 9| 66 |8.3| 55 |6.8| 45 5.2 | 35 13.812512.4116|1.017 
4 6. մ 100 14. 2 89 |12. 4 78 10.8 67 19. 1| 57 17.5| 47 16.01 37 14.512813.011911.6110 
5 7: 0015.2 89 |13. 4 78 11.6 68 10.0 58 |8.3| 49 |6.7| 39 |5.2|30|3. 7|21|2.2|13|0.6| 5 
6 8. 2/100 16. 3 69 14.4 79 12.6 69 10.8 60 |9.2| 50 |7.5| 41 |5.9|33|4. 4|24|2.9116|1.4 8 
7 9. 4100117. 4| 90 |15. 5| 80 13.6 70 11. 8 61 10. 1| 52 |8. 4| 43 |6.7|35|5. 1|26|3.6|18|2. 1|11|0.6/3 
Տ |20. 6/10018. 6| 90 16.6 80 |14. 7| 71 12.8 62 11.0 53 19.31 45 17.613715.912914.312112.811311.31 6 
9 22.0100119. 9| 90 |17. 8 81 15.8 72 |13.9 63 12.0 55 10.2 46 |8.5|39|6.6|31|5. 1|23|3.5|16|2.0| 9 
20 |23. 4100121. 2) 91 ի 9. 1| 81 |17. 0 73 |5. 0 64 13.1 56 11.2 48 |9. 4|4017. 7 |3316. 0|261|4.3|19|2.7|12|1.2| 5 
21 24. 9/100 22.6 91 ք0. 4 82 18.3 73 |16. 2) 65 14. շ| 57 12.3 50 10.444218.613516.912815.212113.511411.9| 8 
22 26. 5| 100 ք4. || 91 21.8 82 19.6 74 |17. 5| 66 15. 4 58 13.4 51 |11. 5|43|9.6|36|7.6|30|6. 1|23|4.4117|2.7| 10 
23 |28. 1/100 25. 7| 91 23.3 83 21. ց 75 |18. Ց 67 |16. 7 59 14.6 52 |12. 6/45 10. 73618. 8|311/7. 0|2515.3|19/3.6| 13 
24 29. 9| 100 ք7. 3 91 24. 9 83 22. 5 75 20. 2) 68 18.0 60 15.9 53 |13. 8/46 |11. 840/9. 9|33|8. 0|27|6.2121|4.5| 15 
25 81. 7100 29. 1| 92 |26. 5| 64 24. 1| 76 21.7 68 |19. 4 61 |17. 2) 54 |15. 1/48 |13. 0/4111. 0/3519. 1|2917. 2|2315.4| 17 
26 83. 6/10030. 9 92 28.3 84 25.7 76 23.3 69 20. 9 62 18.6 55 |16. 4/49 14. 3 42 |12. 2 36 10. 213018. 3|2516.4| 19 
27 85. 710082. 8 92 30. || 84 27. 4 77 ք4. 9 70 |22. 5| 63 20. 1| 56 |17. 850 |15. 64413. 5/38 11. 43219. 4|2617.5| 21 
28 87. 81001334. 9 92 82. || 84 29. 3 77 26.7 71 24. 1| 64 21.7 57 |19. 3 5117. 0/45 14. 839 12. 73410. 62818. 6| 23 
29 (410. 1/100 1337. 1| 92 34. || 85 31. 3 77 28. 5 71 25. 9 65 23. 3 58 |20. 9/52 18. 5|46 16. 2/40 14. 0|3511. 9/3019. 8| 25 
30 39. 3 93 386. 3 85 83.3 78 30. 5| 72 27.7 65 25. 1| 59 2.53 20. 1/47 |17. 7425. 4| 36 13. 2131|11. 1| 26 
31 38. 5| 66 35.5 79 |82. 5 72 29.7] 66 26.9 60 24. 35451. 848 |19. 3|43 |16. 9 38 |14. 6:33 |12. 4| 28 
32 37.7 79 84. 7| 73 31. 7| 67 28.9 61 26. 1/55123. 5 49 |21. 0144 118. 53916. 1/34 13. 8| 29 
33 36.9 73 33. 9 67 80.9 61 28. 1/56 ք5. 3|50 22. 45 20. 2/40 |17. 735115. 3| 30 
34 36. 1| 68 83.1 62 30. 1/57 |27. 3 51 24. 6 46 21. 9 41 |19. 43616. 9 32 
35 38. 5| 68 .3 63 B2.3 57 |29. 3 52 26. 5|47 23. 8 4221. 1/38 |18. 6| 33 
36 37.7 63 |34. 558 |31. 553 28. 5| 46 |25. 7/43 23. 0| 39 20. 3 34 
37 36. 959133. 7154130. 7149 |29. 9 44 24. 9 40 (22. 2 35 
38 36. 1/54133. 0| 50 |32. 2/45 |26. 9 41 24. 1| 36 
39 38. 6| 55135. 3/50 84. 5| 46 29. 1 42 |26. 1| 37 
40 37. 851137. 0/47 B1. 442 28. 3| 38 
41 48 |33. 7| 43 |30. 6| 39 
42 36. 2/44 |32. 9 40 
43 35. 4 41 
44 38. 1| 42 
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= FERREE 
温度 13 14 15 16 17 18 19 20 2 22 23 
HE e r e r e r e ն e r ե r e r 6 | ヶ | e | ヶ | ee asi e 
22 |1.2| 4 
23 |20| 7 
24 |28| 9 | Լ2) 4 
25 |3.7| 1212.0 6 
26 |46|14129| 9 |Լ2| 4 
27 |5.7| 1613.8 11 |2.1| 6 
28 |6.7| 1814.9] 1313.1] 8 | ԼՅ| 3 
29 7.9| 20 |5.9| 15 |4.1| 10 |2.3| 6 
30 /90| 2117.1| 17 15.1| 1213.3| 8 
31 110.3 23 18.3| 18|6.3| 11 4.3| 10|2.5 6 
32 111 6| 24 19.5| 20|7.5| 16 15.5] 1113.6| 7 
33 |13. || 26 |10.8| 22 | 8.7| 17 |6.7| 13 |47| 9128| 5 
34 114. 6| 27 |12.3| 23 |10.1| 19 | 7.9| 15 |5.9|| 11 |3.9| 7 
35 |16.1| 29 |13.8 24 [11.5| 20 | 9.3) 16 |7.1| 13 |5.1| 9 13.1] 5 
36 |178| 30 |15.3| 26 |13.0| 22 |10.7| 18 | 8.5| 14 |6.4| 11 | 1.3 7 
37 /19.5| 31 |17.0| 27 |14.5| 23 |12.2| 19 |9.9| 1617.7] 1215.6| 9 |3.5| 6 
38 21.4| 32 |18.7/ 28 |16. 2| 24 |13.7| 21 |11.4 17 19.1| 14 16.9| 10 |4.8 | 7 
39 |23.3| 33 |20.6 29 |17.9| 26 |15.4| 22 | 13.0) 18 |10.6| 15 | 8.3| 1216.11914.0|16 
40 |25.4| 34 |22.5| 30 |19.8 27 |17. 1| 23 |14.6| 20 |12.2| 16 | 9.8| 13 |7.5| 10|5.3| 7 13.2| 4 
41 |27.5| 35 |24.6| 32 |21.7| 28 |19.0| 24 | 16.4) 21 113.8 18 11.4 15 19.0]1216.71914.5| 6 
42 |29.8| 36 |26.7| 33 |23.8 29 |20.9| 26 | 18.2) 22 |15.6| 19 113.0| 16 |10.6| 13| 8.2|10|5.9| 7 |3.7| 5 
43 |32.2| 37 |29.0| 33 |25.9| 30 |23. 1| 27 |20. 1| 23 |17.4| 20 |14.8| 17 |12.2| 14|9.8|11|7.4| 9 |5.1| 6 
44 |34.6| 38 |31.4| 34 |28.2/ 31 |25. 1| 28 122.2| 24 | 19.3| 21 |16.6| 18 |14.0| 15|11.4 13|9.0 10| 6.6| 7 
45 |37.3| 39 |33.8| 35 |30.6| 32 |27.4| 29 |24.3| 25 |21.4| 22 |18.5| 19 |15. 8| 16 |13. 2| 14 | 10. 6| 11| 8.2) 9 
46 36. 5| 36 |33. 1| 33 |29. 8| 29 |26. 6| 26 |23.5| 23 |20. 6| 20 |17.8 18 |15. 0| 15 | 12. 4| 12| 9. 8 
47 35. 7| 34 |32.3| 30 |29.0| 27 |25. 8| 24 |22.7| 21 |19.8|19 
48 38.4| 34 |34.9| 31 131.5| 28 |28.2| 25 |25.0| 22 |21. 9| 20 
49 37.6 32 |34.1| 29 |30.7| 26 |27.4| 23 |24. 2| 21 
注 : ek kas (K. զխ 10° Pa; 代表 相对 湿度 ， 单 位 为 %， 下 同 。 











(2) 湿 球 结 冰 部 分 









































空气 干 湿 球 温度 差 /'C 空气 干 湿 球 温度 差 /C 
温度 0 温度 0 2 3 
/Շ e 7- e 7 /C e r e r e 7- e 
ー30 0.4 76 --Վծ ,7 88 0.7 38 
ー29 | 0.4 77 一 14 1.8 88 0. 9 43 

28 | 0.5 77 3 | 2.0 89 1.0 46 0.1 4 
աաա 0 S 78 աան Աի Էշ 90 1.2 50 0-2 10 

26 | 0.6 79 Հարի 2. 4 91 1. 4 53 0. 4 16 
25. | 48.8 80 -ՀՎԵ | 2, 6 92 1.6 56 0.6 21 
=24.| 102 81 =9 29 93 1.8 59 0.8 26 
=23 | 0.8 81 =8 Յ. 93 2.1 62 1. 0 31 
"22: | 018 82 = 3.4 94 2.3 65 1.3 35 0.2 
二 人 0. 9 83 0. 1 6 二 Հք 95 2.6 67 19 39 0.5 
20. | (も 84 0.2 12 s == 4.0 96 2.9 69 1, 8 43 0.7 
աի 1,.2 85 0.2 18 4 4.4 97 3.2 71 2.1 46 1-0 
ԱՑ: | 123 85 0.4 24 =3 4.8 97 3. 6 73 2. 4 50 123 
=T 1.4 86 0.5 29 =2 9, 2. 98 4.0 76 2.8 53 1. 6 
=16 1.5 87 0.6 34 =] 56 99 4.4 T 3.2 56 2. 0 












































Է։ 计算 依据 的 条 件 是 平均 风速 0. 8m/s， 环境 气压 1000mbar，1lmbar 一 102Pa。 
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27 无 机 气体 的 临界 值 和 偏心 因子 = 


2.7 无 机 气体 的 临界 值 和 偏心 因子 












































表 2.7.1 一 些 气体 的 临界 值 和 偏心 因子 
m sa 
分 子 式 名 称 G WAT 
T/K p./ kPa V。/(L/mol) lp/ Ckg/m) 7: ee の 

Ar T 50. 86 4898 0. 07459 531 0. 291 — —0. 004 
AsH; MEA 373 6550 0. 0978 -- 0. 207 -- 
BCl; 三 氧化 硼 451. 95 3870. 6 0. 1483 一 0. 153 = 0. 150 
BF; 三 氢化 硼 260.9 4990 0. 12361 一 0. 284 一 0. 42 
CN T 400. 15 5980 0. 195 — 0. 351 — 0. 24 
ԸՆ 氯气 417. 15 7710 0. 124 573 0. 276 一 0. 073 
CIO; 二 気 化 気 465 8612. 63 0 一 0 一 一 
CNCI 気化 気 449 5990 0.163 - 0. 262 - - 
ԸՕ 一 氧化 碳 132. 9 3500 93. 1 301 0. 295 6. 10 0. 049 
CO: 二 氧化 碳 304. 21 7383 0.094 468 0.274 10.74 0.225 
COCH 光 气 ( 氧 氧 化 碳 ) 546. 2 5670 == 5.20 一 一 一 
COS 氧 硫化 碳 378. 8 6349 0. 1351 440 0. 272 6. 19 0. 099 
D; MEA) 38. 35 1661. 7 0. 060263 69. 8 0. 314 = --0. 13 
D;O 氧化 气 644.0 21660 55.6 一 0. 225 一 
F; 1 144. 12 5172. 4 0. 066547 630 0. 287 一 0. 048 
H; 気 33.19 1313 0.064147 31.0 0.305 一 一 0. 22 
H; 仲 気 32. 976 1292. 8 0. 064144 — 0. 302 = と = 
HzO 水蒸気 647.3 22050 56.0 400 0.229 一 0. 344 
HzS 硫化 気 373.2 8940 98.5 346 0.284 6.17 0.100 
HBr HKA 363. 15 8552 0. 10 809 0. 283 6. 05 0. 063 
HCI 気化 気 324.65 8310 0.081 450 0.249 6.32 0.12 
HCN 氟化氢 456. 8 5390 139 194 0. 197 7. 69 0. 407 
He 気 5.2 229 一 69. 3 一 一 一 
He-3 気 -3 3.31 117 0.0725 — 0. 308 一 一 
He-4 気 -4 5.2 227. 5 0. 0573 69.3 0. 302 一 一 0. 387 
HF 氟化氢 461. 15 6480 0. 069 290 0. 117 7. 39 0. 372 
HI WAA 423. 85 8310 0. 1219 976 0. 287 5. 84 0. 05 
HzS 硫化 気 373.53 | 8962.91 0.0985 一 0. 284 一 一 
H; Se 硒 化 氧 411. 15 8920 0. 12 = 0.313 = — 
Kr 気 209.35 | 5501.95 0. 0912 908 0. 288 一 一 0. 002 
N2 気 126. 2 3400 0. 08921 313 0. 289 6.03 0.040 
N2-14 2114 126 340 一 311 一 一 一 
N2-15 2115 126 339 一 332 一 一 一 
Ne 気 44. 4 2653 0. 0417 483 0.311 一 一 0. 04 




























































































































































































m 第 2 章 无 机 气体 
临 界 值 偏心 因子 
分 子 式 名 称 — - 一 一 - 
T./K p./ kPa V。/(L/mol) 0./ (kg/m?) 75 Qe の 
F; 三 氛 化 氮 234 4460. 7 0.11875 -- 0. 272 -- 0. 132 
էլ, 21 405. 65 11280 0. 07247 235 0. 242 6. 97 0. 250 
O 一 気化 気 180. 15 6480 0.058 520 0.251 8.93 0. 607 
20 一 気化 二 気 309. 57 7245 0. 0974 452 0. 274 6.57 0. 160 
Օշ 二 氧化 氮 431. 4 10130 170. 0 557 0.480 9.98 0.860 
Os 三 気化 気 425 6990 0.195 = 0. 386 = — 
201 四 氧化 二 氮 431.15 | 10132.5 0. 08249 452 0. 233 6. 57 0. 160 
OCI 亚 硝 酰氯 440. 65 9120 0.139 -- 0. 346 -- - 
Օշ 氧 154. 58 5043 0. 0734 436 0. 288 5. 90 0.021 
Os 臭気 261.0 5570 0. 089 436 0. 228 0. 215 
PH; ԹԵԼ 324. 75 6540 0. 113 — 0. 274 — — 
Rn £ 103.8 6280 = 1600 — = = 
SFs 六 气 化 硫 318.7 3760 0. 1985 一 0. 281 一 0. 286 
SIF; 四 氟 化 硅 259. 0 3720 0. 202 一 0. 349 一 0. 386 
SO; 二 氧化 硫 430.75 7884.1 0.122 524 0.269 = 0.251 
Xe TA 289. 74 5840. 4 0. 118 1105 0. 286 տ 0. 002 
空气 132. 45 3774 0. 09147 350 0.313 一 一 
表 2.7.2 其 他 气体 的 偏心 因子 
物料 名 光 气 気 -3 気 -4 二 氧化 毛 | ZAMA | ZAKA 硒 化 氧 気化 気 
偏心 因子 0. 201 一 0. 472 一 0. 390 0. 356 0. 431 0. 120 0. 054 0. 322 
物料 名 TË 乙 硼 烷 乙 硅 烷 անէ: | ատէ | 亚 硝 酰氯 歴 化 気 氟 化 硫 
偏心 因子 0. 094 0. 125 0. 094 0. 099 0. 203 0. 300 0. 045 0. 215 
Z= Z< 
2.8 无 机 气体 的 比热容 
气体 的 定 压 摩尔 比热容 计算 式 : 
cp 一 A 十 0.001BT 十 CX10572 十 万 X10-5T2 J/(mol ° K) 
տի, 了 ア 妨 温度 , K; A. B. CHD 的 数值 见 下 表 。 
分 子 式 名 称 适用 温度 / 开 A B Շ D 
Cl; 気 298—3000 36.93 0.251 —2. 847 0 
CO 一 氧化 碳 298 一 2500 28. 43 4. 103 一 0. 461 0 
CO: 二 氧化 碳 298--2500 44.17 9. 043 —8. 541 0 
H; 2 298--3000 27. 30 3. 266 0. 502 0 
HCl 気化 気 298--2000 26. 54 4. 605 1. 089 0 
HzS 硫化 気 298—1800 29. 39 5.41 0 0 
N? 気 298—2500 27.88 4.271 0 0 
NH; 21 298--800 25.81 31.64 0. 352 0 
O; 氧 298 一 3000 29. 98 4. 187 —1. 675 0 
O; 臭氧 298 一 2000 44. 38 5. 60 一 8. 616 一 4. 350 






















































































































































































28 无 机 气体 的 比热容 m 
2.81 Z =< 
表 2.8.1 空气 的 常 压 质量 比热容 单位 : kJ/(kg・C) 
որ 温 度 /C 
項 
50 40 30 20 10 0 10 20 30 40 50 60 
Cy 0. 7164 
Cp 1. 017 1. 013 1. 011 1. 009 1. 009 1. 010 1. 012 1. 013 1. 014 1. 015 1. 017 1. 018 
ղր 温 度 /C 
项 
70 80 90 100 120 140 160 180 200 250 300 350 
És Ü, 7231 0. 7373 0.7578 
Cp 1.019 1.020 1. 021 1. 022 1. 024 1. 027 1. 030 1. 032 1. 034 1. 043 1. 047 1,055 
ղր 温 度 /C 
項 
400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1400 2000 
Cu 0.7813 0.8051 0. 8281 0. 8487 0. 8671 0. 8834 0. 8976 0. 9102 0. 9211 0. 9399 0. 9785 
Cy 1. 068 1. 072 1. 089 1. 102 1.114 1129 1. 139 1..152 1. 164 E-173 1. 182 
表 2.8.2 空气 的 常 压 摩尔 比热容 单位 : J/Cmol + Ը) 
温 度 /C 
项 էլ 
0 20 50 100 200 300 400 500 600 
常 压 29. 08 29. 09 29. 10 29. 16 29.31 29.53 29.80 30.10 30. 42 
真空 29. 14 29. 18 29. 24 29. 35 29.73 30.31 30. 98 31.70 32. 28 
项 ը 温 度 /C 
լ 
700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 
常 压 30. 73 31. 04 31. 34 31.61 31. 89 32. 13 32. 36 32. 58 32. 78 
真空 32. 91 33. 41 33. 87 34. 25 34. 62 34. 92 35. 16 35. 38 35. 56 
泪 իբ /"Ը 
项 H ! լու 度 / I 
1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800 3000 
Ae E 
L: E 
真空 35, 72 36.01 36. 22 36. 39 36. 55 36. 64 36. 76 36. 60 






































































































































表 2.8.3 空气 的 常 压 体 积 比 热 容 单位 : kJ]/(mš + C) 

温度 /C 0 100 200 300 400 500 600 700 800 
Co . 302 1. 306 1.311 1. 319 1.:331 1.344 1.356 1.369 1, 382 
温度 /C 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 
C pv . 394 1.407 1.419 1. 428 1. 436 1. 449 1:457 1. 465 1. 474 
温度 /C 1800 1900 2000 2100 2200 2300 2400 2500 3000 
Cò . 482 1. 486 1. 495 1. 499 1. 503 1, 512 1. 516 1. 520 1. 541 

注 : 本 表 适 用 于 绝对 压强 为 0 时 。 

表 2.8.4 常 压 空气 的 平均 定 容 比热容 (0-:Ը)» 单位 : kJ/(m° + C) 

温度 /C 0 100 200 300 400 500 600 700 800 
C 0. 926 0. 929 0. 936 0. 946 0. 958 0. 972 0. 986 1. 000 1.013 
温度 /C 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 
Üm 1. 026 1. 039 . 050 1. 062 1. 072 1. 082 1. 091 1. 100 1. 108 
温度 /C 1800 1900 2000 2100 2200 2300 2400 2500 
Ei 1.116 1. 123 1: 13. 1. 136 1. 143 1. 148 1. 154 1. 159 































































































































































































m 第 2 = 无 机 气体 
表 2.8.5 常 压 下 干 空气 的 定 压 比热容 单位 : kJ]/(kg + C) 
温度 /C 一 180 一 150 一 100 一 50 一 20 0 10 20 30 
čp . 047 1. 038 . 022 . 013 . 005 .011 .010 .012 .013 
温度 /C 40 50 60 70 80 90 100 120 140 
cp . 014 1. 016 1. 017 .018 .019 .021 . 022 . 025 . 027 
温度 /C 150 160 180 200 250 300 350 400 500 
Cp . 028 1.03 . 032 . 035 .043 047 1.055 . 059 . 076 
温度 /C 600 700 800 900 1000 1100 1200 1400 1600 
ey . 089 1.101 .114 .126 .139 .156 .164 .189 1. 218 
表 2.8.6 不 同 压 强 下 干 空 气 的 定 压 比 热 容 单位 : kJ/(kg，C) 
温度 压 强 /atm 
/ で 1 10 20 40 60 70 100 140 180 220 
ー140| 1.0132 1. 7082 2. 6712 -- -- - -- 一 一 一 
一 100| 1.0090 1. 0802 1849 一 一 1. 9217 一 一 一 一 
一 50 . 0048 1. 0210 055 1. 3942 — 1. 3015 — — — — 
0 . 0048 — 0425 1. 1472 1. 1137 — 1. 1723 — — — 
50 . 0048 — 0383 — 1. 0886 — 1. 1388 1. 1807 1. 2142 1. 2393 
100 . 0090 — 034 一 1. 0718 一 1. 1053 1. 1137 1. 1346 1. 1524 
150 .0174 一 034 一 1. 0593 一 1. 0883 1. 1368 1. 1681 1. 1891 
200 . 0258 一 034 一 1. 0509 一 1. 0760 1. 0886 1. 2095 1. 1262 
280 . 0420 -- 034 一 1. 0425 一 1. 0551 1. 0634 1. 0760 1. 0844 
注 : latm=101325Pa, 
表 2.8.7 空气 在 不 同 温 度 和 压强 下 的 定 容 比热容 单位 : kJ/(kg + K) 
温度 压 强 /MPa 
/K 0. 0.5 1.0 2 3 4 5 6 8 10 
90 0.716 
100 0.716 0. 882 
120 0.716 0.794 0.873 0.965 1.036 1.09 1.121 1.134 1.135 1.134 
140 0.716 0.753 0.790 0.849 0. 882 0.91 0.933 0.945 0.970 0.985 
160 0.716 0. 737 0.757 0.795 0. 820 0. 84 0. 857 0. 870 0. 891 0. 904 
180 0. 716 0. 728 0.741 0. 778 0. 787 0. 799 0. 815 0. 825 0. 840 0. 854 
200 0. 716 0. 724 0. 732 0. 749 0. 762 0. 774 0. 778 0. 790 0. 808 0.815 
220 0.716 0. 720 0. 728 0. 741 0.753 0.758 0. 766 0. 774 0.787 0. 795 
240 0.716 0. 720 0. 724 0.737 0. 741 0. 749 0.757 0. 762 0. 773 0. 780 
260 0. 720 0. 720 0. 720 0.728 0.737 0.74 0. 749 0.754 0.757 0. 765 
280 0. 720 0. 720 0. 720 0.728 0.733 0.74 0. 741 0. 745 0. 754 0.757 
300 0. 720 0. 720 0. 720 0. 724 0. 728 0.732 0.737 0. 741 0. 741 0. 744 
350 0. 720 0. 720 0. 720 0. 724 0. 724 0. 728 0.732 0.737 0. 741 0. 741 
400 0. 720 0. 720 0. 720 0. 724 0. 724 0. 728 0. 733 0.733 0.736 0.738 
450 0. 724 0. 724 0. 724 0. 728 0. 728 0.732 0. 733 0.733 0.733 0. 733 
温度 压 强 /MPa 
/K 15 20 25 30 40 50 60 70 100 120 
20 1. 127 1. 118 1. 110 1. 098 
40 0. 996 1. 009 1. 013 1. 017 1. 022 1. 022 
60 0. 925 0. 937 0. 950 0. 955 0. 963 0. 967 
80 0. 874 0.887 0. 895 0. 904 0. 912 0. 917 0.917 
200 0. 833 0. 845 0. 854 0.858 0. 866 0. 871 0. 875 
220 0.812 0. 824 0. 833 0.837 0. 846 0. 850 0. 854 0. 858 
240 0.795 0. 803 0.812 0.816 0. 825 0. 829 0. 833 0. 837 0. 841 
260 0. 778 0.787 0. 795 0. 800 0.812 0. 812 0.816 0. 821 0. 824 0. 829 
280 0.766 0. 774 0. 778 0.786 0.795 0. 799 0. 804 0. 808 0.812 0.816 
300 0.754 0.757 0. 766 0.774 0. 778 0.787 0.791 0. 795 0. 799 0. 800 
350 0. 745 0.753 0.758 0.758 
































28 无 机 气体 的 比热容 տ 


表 2.8.8 空气 在 不 同 温度 和 压强 下 的 定 压 比热容 



















































































(1) 0.1~4.0MPa 单位 : kJ/(kg・K) 
温 度 压 强 /MPa 
/K 0.1 0.2 0.3 0.5 0.7 1.0 
90 . 0524 . 0676 
100 . 0448 . 0588 1. 0853 . 1859 
120 . 0369 . 0488 1. 0652 . 1107 . 1693 . 2692 
140 . 0307 . 0393 1. 0496 . 0742 . 1057 . 1405 
160 .0253 .0319 1. 0393 .0570 . 0768 . 1088 
180 .0198 . 0256 1. 0314 . 0434 . 0570 . 0779 
200 . 0148 . 0190 1. 0235 . 0318 . 0412 . 0558 
220 . 0107 . 0136 1. 0164 . 0230 . 0297 . 0405 
240 . 0073 . 0098 1. 0123 . 0180 . 0235 . 0315 
260 . 0061 . 0081 . 0102 . 0147 . 0197 . 0262 
280 . 0056 . 0077 1. 0094 .0135 .0173 . 0225 
300 . 0061 . 0081 . 0094 . 0123 . 0156 . 0200 
320 . 0073 . 0086 . 0102 . 0127 . 0156 . 0196 
340 . 0082 . 0094 1. 0106 . 0131 . 0156 . 0192 
360 . 0094 . 0102 .0115 .0136 . 0160 . 0189 
380 . 0103 .0115 1. 0123 . 0140 . 0160 . 0185 
400 .0115 . 0123 1. 0136 . 0148 . 0165 . 0189 
450 . 0140 . 0149 . 0153 . 0165 . 0182 . 0202 
温 度 压 强 /MPa 
/K 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 
20 .7555 . 5369 2. 4792 3. 5428 3.6337 3. 3681 
40 . 4419 . 4433 1. 6469 . 9543 2. 3927 3.7811 
60 . 2509 . 2484 1. 3226 .4165 . 5226 . 6512 
80 . 1609 . 1584 1. 1977 . 2449 . 2960 . 3454 
200 .1110 . 1096 1. 1345 . 1631 . 1925 . 2235 
220 . 0808 . 0793 1. 0971 . 1172 . 1376 . 1452 
240 . 0637 . 0617 1. 0748 . 0903 . 1060 . 1220 
260 . 0529 . 0508 1.0616 . 0743 . 0862 . 0982 
280 . 0446 . 0432 1. 0522 .0619 . 0721 .0819 
300 .0385 .0373 1. 0452 .0533 .0614 . 0698 
320 . 0341 . 0330 1. 0402 . 0471 . 0540 .0611 
340 .0320 .0313 1. 0370 . 0430 . 0453 . 0497 
360 . 0300 . 0296 1. 0346 . 0395 . 0483 . 0554 
380 . 0296 . 0284 1. 0329 . 0376 . 0421 . 0470 
400 . 0290 . 0280 1.0317 . 0359 . 0404 . 0447 
450 . 0285 . 0280 1. 0317 . 0352 . 0388 . 0423 
注 : 此 表 和 下 表 出 处 不 同 ， 故 在 4MPa 时 的 数值 略 有 差异 。 






































(2) 4.0~110MPa 单位 : kJ/(kg + K) 

温度 Ի ” 强 /MPa 

/K 4 5 6 j 8 9 10 12 14 16 18 20 
120 3. 2680 | 3. 1813 | 3. 0324 | 2. 9227 | 2. 8380 | 2. 7702 | 2. 7188 | 2. 6278 | 2. 5555 | 2. 4897 | 2. 4267 2. 3781 
140 6. 2680 | 6. 1426 | 4. 7915 | 3. 9844 | 3. 5625 | 3. 2722 | 3. 0669 | 2. 8391 | 2. 6595 | 2. 5279 | 2. 4262 2. 3485 
160 . 8122 | 2. 0244 | 2. 549 3. 0226 | 3. 1774 | 3. 0518 | 2. 9205 | 2. 7139 | 2. 5417 | 2. 4184 | 2. 3181 2. 2295 
180 . 4140 | 1. 4813 .6179 . 7581 . 8990 | 2. 0272 | 2. 0901 | 2. 1366 | 2. 1259 | 2. 0927 | 2. 0562 2. 0124 
200 . 2555 | 1. 2889 .3585 . 4321 . 5079 .5791 | 1. 6385 17355 . 7854 | 1. 6036 . 8052 . 7943 
220 . 1805 | 1. 2036 . 251 . 2982 . 3454 . 3908 | 1. 4330 .5043 .5512 | 1.5839 .6059 .6159 
240 .1385 | 1.1554 . 1897 . 2245 . 2580 .2919 | 1. 3238 .3779 . 4213 | 1. 4553 . 4798 . 4989 
260 . 1106 | 1. 1229 . 1485 . 1741 . 2009 CRETO |.1.:2533 . 2981 3362 | 1. 3676 . 3940 .4156 
280 . 0962 | 1. 0819 . 120 . 1420 . 1623 . 1840 | 1. 2056 . 2422 . 2749 | 1. 3043 . 3296 3510 
300 .0779 | 1. 0863 . 1024 . 1193 . 1362 .1531 | 1. 1701 . 2003 . 2277 | 1. 2531 . 2761 . 2967 
320 . 0681 | 1. 0747 . 0883 . 1022 21121 . 1283 | 1. 1421 . 1664 . 1907 | 1. 2132 . 2337 . 2527 
340 .0610 | 1. 0671 .0777 . 1020 . 1019 .1109 | 1. 1223 . 1425 . 1630 | 1. 1825 2015 . 2192 
360 . 0556 | 1. 0613 .070 . 0896 .0912 . 0988 | 1. 1085 . 1261 . 1432 | 1. 1597 . 1759 . 1913 
380 . 0515 | 1. 0563 . 0644 . 0805 .0831 .0902 | 1. 0990 . 1142 . 1287 | 1. 1425 1553 . 1678 
400 . 0487 | 1. 0529 . 0607 . 0686 . 0764 . 0843 | 1. 0922 

450 . 0454 | 1. 0492 . 0558 . 0628 .0691 . 0753 | 1. 0812 
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m 第 2 章 无 机 气体 
















































































温度 压 强 /MPa 
/K 25 30 35 40 45 50 60 70 80 90 100 110 
160 | 2. 0725 | 1. 9478 | 1. 8349 | 1. 7384 | 1. 6546 | 1. 5792 
180 . 9078 | 1. 8111 | 1. 7318 | 1. 6605 | 1. 6013 | 1. 5510 | 1. 4871 
200 . 7495 | 1. 6955 | 1. 6455 | 1. 5998 | 1. 5568 | 1.5198 | 1. 4677 | 1. 5551 | 1. 5970 
220 6173 | 1. 5969 | 1. 5725 | 1. 5446 | 1. 5159 | 1. 4895 | 1. 4462 | 1. 4400 | 1. 4902 
240 .5207 | 1. 5203 | 1. 5106 | 1. 4952 | 1. 4779 | 1. 4595 | 1. 4244 | 1. 3965 | 1. 3744 | 1. 3578 | 1. 3456 
260 . 4476 | 1. 4572 | 1. 4569 | 1. 4515 | 1. 4424 | 1. 4306 | 1. 4035 | 1. 3798 | 1. 3615 | 1. 3478 | 1. 3375 
280 . 3863 | 1. 4047 | 1. 4118 | 1. 4144 | 1. 4102 | 1. 4023 | 1. 3835 | 1. 3643 | 1. 3491 | 1.3372 | 1.3289 | 1. 3206 
300 . 3336 | 1. 3585 | 1. 3727 | 1. 3809 | 1. 3804 | 1. 3766 | 1. 3640 | 1. 3493 | 1. 3372 | 1.3270 | 1. 3199 | 1.3138 
320 . 2906 | 1. 3178 | 1. 3387 | 1. 3505 | 1. 3529 | 1. 3520 | 1. 3455 | 1. 3348 | 1. 3249 | 1.3163 | 1.3109 | 1. 3067 
340 2551 | 1. 2827 
360 2245 2509 
380 1965 2212 
表 2.8.9 液化 空气 的 定 压 比 热 容 单位 : kJ/(kg・K) 

温度 /K 80 90 100 110 120 

c,/LJ/(kg + K) ] 1. 9804 2. 0580 2. 1604 2. 3302 2. 5916 





表 2.8.10 空气 的 比热容 比 


(1) 温度 单位 为 热力 学 温度 



































温度 压 強 /kPa 温度 压 强 /kPa 

/K 1 100 1000 4000 10000 /K 1 100 1000 4000 10000 
50 1. 4048 420 . 3937 . 3946 . 4015 . 4241 . 4653 
60 . 4031 440 . 3922 . 3929 . 3990 . 4190 . 4538 
80 1. 4019 460 | 1.3904 .3911 . 3966 . 4144 1. 4469 
100 | 1.4016 480 | 1.3886 . 3892 . 3942 . 4103 1. 4389 
120 | 1.4015 . 4164 . 6352 500 | 1.3866 . 3871 . 3917 . 4063 1. 4312 
140 | 1.4015 . 4118 . 5329 550 | 1.3813 . 3818 . 3854 . 6966 1. 4183 
160 | 1.4014 . 4088 .4882 | 2.0990 600 | 1.3757 . 3760 . 3788 . 3880 1. 4038 
180 | 1.4014 | 1. 4070 . 4639 . 7608 650 .3700 | 1.3702 . 3726 . 3800 . 3917 
200 .4013 | 1.4056 . 4482 .6379 | 2.1293 | 700 .3643 | 1.3646 . 3664 . 3723 . 3847 
220 | 1.4012 . 4048 . 4384 .5714 .8721 | 800 . 3540 . 3540 . 3550 . 3592 . 3648 
240 .4011 | 1.4040 . 4309 .5315 .7403 | 900 . 3440 . 3450 . 3451 . 3470 . 3705 
260 .4008 | 1.4032 . 4256 .5048 .6595 | 1000 .3360 | 1.3360 . 3360 . 3385 . 3429 
280 .4004 | 1.4024 . 4211 . 4854 .6060 | 1200 .3220 | 1.3220 3220 . 3232 . 3257 
300 | 1.4000 .4017 . 4175 . 4708 .5685 | 1400 | 1.3100 . 3100 . 3100 . 3106 1. 3118 
320 | 1.3993 . 4008 . 4144 . 4595 . 5407 | 1600 | 1.2980 . 2990 . 2991 . 3000 1. 3201 
340 | 1.3986 . 3999 4116 . 4501 .5187 | 1800 | 1. 2800 . 2879 . 2886 . 2818 1. 4134 
360 | 1.3976 . 3987 . 4089 . 4424 .5005 | 2000 | 1.2430 . 2736 . 2803 . 2520 1. 7826 
380 | 1.3964 . 3975 . 4065 . 4066 .4767 | 2500 . 2270 . 2468 . 2534 . 2543 
400 . 3952 . 3961 . 4040 . 4295 . 4746 | 3000 1. 1850 .2117 . 2263 . 2307 




































































28 无 机 气体 的 比热容 տ 





(2) 温度 单位 为 摄氏 度 单位 : kJ/(kg + C) 
温度 /C 0 100 200 400 600 800 1000 1400 2000 
比热容 比 1. 403 1. 401 1. 398 1. 393 1. 385 1. 376 1. 650 1. 341 1. 088 





2.8.2 S< 气 


表 2.8.11 和 氧气 的 常 压 比热容 























定 压 比 热 容 定 容 比热容 
温度 容积 比热容 c, 容积 比热容 c, 
比热容 cj 摩尔 比热容 cmp 比热容 c, 摩尔 比热容 cm 
/C (标准 状态 ) (标准 状态 ) 
/LkJ/(kg + C)]|/[LkJ/(kmol+ C)] /[kJ/(kg・ で C)] | /[kJ/(kmol- C)] 
/LkJ/ (m? + °C) ] /LkJ/(mš + °C) ] 
0 0.9148 29. 274 . 3059 0. 6548 20. 959 0. 9349 
100 0. 9337 29.877 .3331 0. 6737 21. 562 0. 9621 
200 0. 9630 30. 815 . 3749 0. 7030 22. 500 . 0036 
300 0. 9948 31. 832 . 4202 0. 7348 23. 517 . 0492 
400 . 0237 32. 758 . 4616 0. 7637 24. 443 . 0907 
500 . 0484 33. 549 . 4968 0. 7674 25. 234 . 1258 
600 . 0689 34. 202 . 5257 0. 8089 25. 887 . 1548 
700 . 0856 34. 746 . 5500 0. 8261 26. 431 . 1790 
800 . 0999 38. 203 . 5705 0. 8403 26. 888 . 1995 
900 . 1120 35. 584 . 5876 0. 8520 27. 269 .2167 
000 . 1229 35. 914 . 6023 0. 8625 27. 599 . 2313 
100 +1817 36. 216 . 6157 0.8717 27. 901 . 2447 
200 . 1401 36. 488 . 6278 0. 8805 28. 173 . 2569 
300 . 1484 36. 752 ・6396 0.8884 28. 437 . 2686 
400 . 1564 36. 999 . 6504 0. 8964 28. 684 . 2795 
500 . 1639 37. 242 .6613 0. 9039 28. 927 . 2904 
600 . 1710 37. 480 . 6722 0. 9115 29. 165 .3013 
700 . 1786 37. 7115 . 6827 0.9186 29. 400 . 3117 
800 . 1857 37.945 . 6927 0.9261 29. 630 . 3218 
900 . 1928 38. 175 . 7032 0. 9332 29. 860 . 3322 
2000 . 2004 38. 406 . 7132 0. 9404 30. 091 . 3423 
2100 . 2075 38. 636 . 7273 0. 9475 30. 321 .3528 
2200 . 2142 38. 858 . 7338 0. 9546 30. 543 . 3628 
2300 . 2213 39. 080 . 7434 0. 9613 30. 765 . 3724 
2400 . 2280 39. 293 . 7572 0. 9680 30. 978 . 3821 
2500 . 2343 39. 502 . 7622 0. 9747 31. 187 ・3934 
2600 . 2410 39. 708 . 7714 0.9810 31. 393 . 4005 
2700 . 2472 39. 909 . 7806 0. 9872 31. 594 . 4097 
2800 . 2493 39. 984 T = = -- 
2900 . 2548 40. 152 = = == = 
3000 . 2602 40. 277 1. 7961 = աթ = 
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表 2. 8. 12 


(1) 温度 单位 为 摄氏 度 


氧气 的 平均 常 压 比 热 容 (0 一 7C) 











































































































平均 定 压 比 热 容 平均 定 容 比热容 
温度 体积 比热容 cy 体积 比热容 c, 
A 定 压 比热容 cp | 摩尔 比热容 cp 定 压 比热容 c，| 摩尔 比热容 cm 
/ C Ñ (标准 状态 ) (标准 状态 ) 
/[kJ/(kg + Ը)) |/[kJ/ (kmal +: C)] /[kJ/(kg + K)] |/[kJ/(kmmol * Շ)) 
/ԼՃ)/ (ո: C) ] /ԼՃյ/ (ո: + 'C)] 
0 0. 915 29. 274 306 0. 655 20. 959 0. 935 
100 0. 923 29. 538 2318 0. 663 21. 223 0. 947 
200 0. 935 29. 931 335 0. 675 21. 616 0. 964 
300 0. 950 30. 400 . 356 0.690 22.085 0.985 
400 0.965 30. 878 . 377 0.705 22.563 007 
600 0.979 31. 334 . 398 6.719 23.019 . 027 
600 0. 993 31.761 417 0. 733 23. 446 . 046 
700 005 32. 150 434 0. 745 23. 835 063 
600 016 32. 502 450 0. 756 24. 187 079 
900 . 026 32. 825 465 9. 766 24. 510 . 094 
000 035 33. 118 478 0.775 24. 808 07 
100 . 043 33. 386 . 489 0.783 25.071 18 
200 051 33. 633 501 0.791 25. 318 30 
300 058 33. 863 511 0.798 25. 548 40 
400 . 065 34. 076 520 0. 805 25.761 49 
500 .071 34. 282 . 529 0.811 25. 967 58 
600 .077 34. 474 538 0.817 26. 159 67 
700 . 083 34. 658 546 0. 823 26. 343 75 
800 089 34. 834 554 0.829 26.519 83 
900 094 35. 006 562 0. 834 26.691 91 
2000 . 099 35. 169 569 0. 839 26. 854 98 
2100 04 35. 328 576 0.844 27.013 205 
2200 09 35. 483 583 0.849 27.168 212 
2300 114 35. 634 590 0. 854 27.319 . 219 
2400 118 35. 785 596 0. 858 27. 470 225 
2500 23 35. 927 . 603 0.863 27.612 232 
2600 . 127 36. 069 . 609 0.868 27.754 . 236 
2700 131 36. 207 .615 0.872 27. 892 . 244 
2800 - 36.341 -- 一 一 一 
2900 一 36. 509 一 一 一 一 
3000 一 36. 676 一 一 一 一 
(2) 温度 单位 为 热力 学 温度 
温度 /K 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 
cz/[J/(mol・K)]| 27.90 | .27.91 | 27.98 28.11 28. 29 28. 50 28. 75 29. 01 29.30 | 29.59 
温度 /K 600 650 700 750 800 850 900 950 1000 
ee/[J/(mol・K)]| 29. 88 30. 17 30. 43 30. 67 30. 88 31. 05 31. 17 31. 23 31. 23 
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28 无 机 气体 的 比热容 m 
表 2.8.13 不 同 压 强 下 氧气 的 定 压 比 热 容 单位 : kJ/(kg・K) 
温度 压 强 /atm 
/K 0. 01 1 10 40 70 100 
300 0. 918961 0. 920468 0. 934703 0. 984442 1. 035061 . 082706 
310 0. 920594 0. 922017 0. 935164 0. 980758 1. 026729 . 069309 
320 0. 922394 0. 923692 0. 935875 0. 977669 1. 019986 . 058842 
330 0. 924362 0. 925576 0. 936922 0. 975650 1. 014252 . 049631 
340 0. 926413 0. 927544 0. 936136 0. 974101 1. 009814 . 042095 
350 0. 9286320 0. 929721 0. 93956 0. 973054 1. 005921 . 036233 
360 0. 930977 0. 931982 0. 941235 0. 972468 0. 965392 . 031209 
370 0. 933447 0. 934410 0. 943035 0. 972301 1. 00098 . 027441 
380 0. 936043 0. 936922 0. 945066 0. 972510 0. 999431 . 024091 
390 0. 938722 0. 939560 0. 947222 0. 972970 0. 998133 . 021579 
400 0. 941486 0. 942323 0. 949524 0. 973766 0. 997338 . 019486 
410 0.944375 0.945128 0.951953 0. 974813 0. 997086 1. 01823 
420 0. 947305 0. 948017 0. 954465 0. 976027 0. 997086 . 016974 
430 0. 950278 0. 950948 0. 95706 0. 977492 0. 997631 .016136 
440 0. 953376 0. 954004 0. 959824 0. 979167 0. 998133 .016136 
450 0. 956474 0. 957061 0. 962545 0. 980925 0. 998929 .016136 
460 0. 959573 0. 960159 0. 965392 0. 982851 0. 999892 .016136 
470 0. 962755 0. 963299 0. 96826 0. 984903 1. 001106 . 016555 
480 0. 965937 0. 966439 0. 971212 0. 986996 1. 002487 . 017392 
400 0. 969119 0. 969621 0. 974143 0. 989257 1. 003995 . 018230 
500 0. 972301 0. 972803 0. 977115 0. 991476 1. 005586 . 019067 
510 0. 975524 0. 975985 0. 980130 0. 993863 1. 007344 . 020323 
520 0. 978706 0. 979167 0. 983103 0. 996249 1. 009144 .021579 
530 0.981888 0. 982307 0. 986075 0. 998677 1. 011026 . 022835 
540 0. 98507 0. 985489 0. 989090 .001189 1. 012996 . 024510 
550 0. 98821 0. 988587 0. 992062 . 003660 1. 014964 . 025766 
560 0. 991351 0. 991727 0. 995077 . 006172 1. 017057 . 027441 
570 0. 994449 0. 994784 0. 998008 . 008684 1.019151 . 029534 
580 0. 997505 0. 997840 1. 000980 .011196 1. 021286 . 031209 
590 1. 000561 1. 000896 1. 003869 . 013706 1. 023421 . 032884 
600 1. 003576 1. 003869 1. 006758 . 016262 1. 025557 . 034558 
注 : latm=101325Pa, 
表 2.8.14 液 氧 在 高 压 下 的 比热容 单位 : kJ/(kg・C) 
温 度 տ 弾 /kPa 
I 1000 3000 5000 7000 9000 
—190 1. 675 1. 671 1. 666 1. 662 1. 662 
-- 180 1. 721 1. 713 1. 704 1. 700 1. 696 
= 170 1. 780 1. 763 1. 750 1. 742 1. 734 
-- 160 1. 855 1. 822 1. 801 1. 784 1. 775 
-- 150 1. 923 1. 877 1. 843 1. 822 
-- 140 2. 164 2. 026 1. 941 1.883 
--130 2. 482 2. 179 2. 007 
-- 120 2. 949 2. 476 
表 2.8.15 氧气 的 理想 气体 比热容 
温 度 /C 0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 | 1100 1200 
比热容 /[kJ/(kg， C)] 0. 943/0. 911/0. 90610. 920|0. 94510. 976|1. 010/1. 037| 1. 061| 1. 079) 1.093 1. 102| 1. 112 
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表 2.8.16 氧气 的 比热容 比 





温 度 /C --180 --100 ー380 0 15 50 100 150 200 300 400 
k 1. 4494 | 1. 4154 | 1. 4040 | 1. 4015 | 1. 4013 | 1. 4010 | 1. 4008 | 1. 4003 | 1. 3973 | 1. 3964 | 1.3938 








(1) 温度 单位 为 摄 














































































































































































































项 H 温 度 /C 
0 100 200 300 400 500 600 700 800 
质量 比热容 /[kJ/(kg。 C)] 4.19 | 14.25 4.50 4.53 4.58 4.66 4.78 4.93 5.11 
摩尔 比热容 /[J/ (mol， C)] 29.10 | 29.10 | 29.14 | 29.18 | 29.31 | 29.52 | 29.77 | 30.10 
体积 比热容 /[kJ/ (m3 + `C) ] .298 | 1.298 . 298 . 298 . 298 . 302 . 302 . 306 2311 
项 目 温 度 /C 
900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 
质量 比热容 /[kJ/(kg* C)] 5.31 | 15.52 5.74 5.95 6.17 6.87 | 16.56 6.75 6.92 
摩尔 比热容 /[J/(mol， C) ] 30.44 | 30.82 | 31.20 | 31.57 | 32.19 | 32.28 | 32.60 | 32.91 33.18 
体积 比热容 /[kJ/(ms .C)] .315 | 1.319 . 327 . 331 . 340 .344 | 1.352 . 361 . 365 
| 温 度 /C 
項 目 | 
1800 1900 2000 2100 2200 2300 2400 2600 3000 
质量 比热容 /[kJ/(kg* C)] 7.09 | 17.24 7. 39 7.53 | 17.66 7.78 | 17.90 | 18.12 8.55 
摩尔 比热容 /[kJ/Cmol + Շ)) .373 | 1.378 . 386 .394 | 1.398 . 403 .411 |1. 4159 . 440 
① 质量 比热容 和 体积 比热容 适用 于 绝 压 为 101. 3kPa 时 ， 摩 尔 比 热 容 适 用 于 绝 压 为 0 时 。 
@ 温度 为 2500C 时 的 数值 。 
(2) 温度 单位 为 热力 学 温度 単位 : kJ/(kg + K) 
温 度 压 力 /atm 温 JE 压 力 /atm 
/K 1 10 100 /K 1 10 100 
30 0. 841 0. 000 0. 000 250 4. 060 4. 098 4. 424 
40 0. 578 4. 286 0. 000 260 4. 131 4.165 4.458 
50 0.494 12.160 0. 000 270 4. 190 14. 219 4. 483 
60 0. 498 11. 469 6. 325 280 4. 240 14. 269 4. 508 
70 0. 582 11. 272 5. 621 290 4. 282 14. 307 4. 529 
80 0. 749 . 235 4.705 300 4.315 4.341 4.550 
90 0.967 .335 3. 888 320 4. 374 4.395 4.571 
00 1.231 .511 3. 595 340 4. 420 4. 437 4. 588 
10 1. 515 . 737 3.415 360 4. 449 4.466 4. 600 
20 1. 808 11. 984 3. 378 380 4. 474 14. 483 4. 600 
130 2. 093 2. 243 3. 386 400 4. 487 14. 500 4. 600 
40 2. 361 12. 486 3. 466 420 4. 500 14. 508 4. 600 
50 2. 608 12. 72 3.587 440 4. 508 14. 516 4.596 
60 2. 838 2. 934 3. 721 460 4.512 4.521 4.596 
70 3.043 13.13 3. 842 480 4.516 4.525 4.592 
80 3. 227 3.311 3. 935 500 4. 521 4.529 4.588 
190 3.395 13. 462 4. 010 520 4. 529 14. 537 4. 588 
200 3. 541 3. 600 4. 081 540 4.533 14. 541 4. 588 
210 3. 671 13. 725 4. 165 560 4. 541 14. 550 4. 588 
220 3. 784 13. 842 4. 253 580 4. 546 14. 554 4. 588 
230 3. 893 3. 943 4. 324 600 4.554 4.562 4.588 
240 3.981 14. 022 4. 382 
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28 无 机 气体 的 比热容 տ 
表 2.8.18 気 的 理想 気体 的 比熱 容 
温度 /C 0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 | 1100 1200 
比热容 /[kJ/(kg.C)] |13.50|13.94|14.22 14.38|14.47 14.52|14.56 14. 62| 14. 71|14. 84| 15. 00) 15. 20| 15.42 





表 2.8.19 気 的 定 店 比熱 容 





温 


度 /K 


200 


298. 2 


400 


500 600 





c, /Lk]/(kg ° K) ] 


6. 347 





7.068 


7.235 


7.264 


7.281 





表 2.8.20 気 和 気 的 比熱 容 比 






































































































































1) 気 

温度 压 强 /MPa 温度 JE 强 /MPa 温度 JE 强 /MPa 

/K 2 4 6 8 10 12 14 16 18 19 /K 0. 1 1 10 /K 0.1 1 10 
60 |1.2411.4011.4511.3811. 25| 1. 11 50 |1.684 [1.913 280 | 1. 410| 1. 412| 1.426 
65 |1. 19|1.33|1.39|1.36|1. 32| 1. 25| 1. 2011. 1611. 12| 1. 11| 100 | 1. 587| 1. 617|1. 842| 300 | 1. 405 | 1. 406| 1. 417 
70 |1.17|1.28|1. 34|1. 36| 1. 3511. 32| 1. 3011. 2911. 29| 1. 29 150 | 1. 488| 1. 500| 1. 576| 400 1.398|1.398| 1. 403 
75 1. 13 | 1. 22) 1. 29| 1. 321) 1. 33| Լ. 33| 1. 33 | 1. 34| 1. 36|1. 37| 200 |1. 439| 1. 444| 1. 479| 500 | 1. 397|1. 397| 1. 396 
80 |Լ.11/1. 19|1. 25| 1. 28| 1. 31| 1. 3311. 33| 1. 386| 1. 388|1. 40| 250 | 1. 416| 1. 418| 1. 436| 600 | 1.396|1. 396| 1.396 
85 | 1.09|1. 17|1. 22| 1. 25| 1. 28| 1. 3011. 32| 1. 35| 1. 37| 1. 39 

(2) 気 

温度 压 强 /MPa 

/K 0 շ 4 6 8 10 12 14 16 18 
64 0 1,31 1.59 1. 80 95 2. 00 1. 98 1. 98 2. 00 2. 03 
66 0 1.21 1. 45 1. 65 . 79 1.85 1. 80 1. 80 1. 81 1. 82 
68 0 1. 19 1. 38 L. 55 .69 1.72 1. 71 1. 69 1. 68 1. 69 
70 0 1. 18 L 37 1. 49 58 1. 62 1. 64 1. 59 1. 57 1. 54 
75 0 1. 13 1. 30 1. 40 . 48 1. 53 1. 54 1. 47 1. 42 1. 40 
80 0 1. 11 1-23 1..32 . 40 1. 44 1. 45 1. 39 1. 36 1::32 

2.84 気 =< 
表 2.8.21 和 氮气 的 常 压 比热容 
定 压 比热容 定 容 比热容 

温度 < Z< // = zz // 

HE | պատշ | 麻 尔 比热容 co MS 比热容 <。 | 摩尔 比热容 cm ԱՅ: 
/[kJ/(kg・ で )] |/[kJ/(kmol + C)] k: /Lk]/(kg+ C)] |/[kKJ/(kmol・ で )] — 
/[kJ/ m + Շ31 /[k/GmW・ で )] 

0 .0392 29. 115 . 2987 0. 7423 20. 8 0. 9278 

100 . 0421 29. 199 . 3025 0. 7453 20. 884 0. 9316 

200 .0517 29. 471 3147 0. 7553 21. 156 0. 9437 

300 . 0693 29. 952 . 3364 0. 7225 21. 637 0. 9655 

400 .0915 30. 576 . 3641 0. 7947 22. 261 0. 9931 

500 . 1154 31. 25 . 3942 0.8185 22. 935 . 0233 

600 . 1392 31. 92 .3239 0. 8424 23. 605 1. 053 

700 . 1614 32. 54 . 4516 0. 8646 24. 225 . 0806 

800 1815 33. 101 . 4787 0. 8847 24. 786 . 1057 

900 . 1991 33. 599 . 4989 0. 9027 25. 284 . 1279 
1000 1..215 34. 013 . 5186 0. 9182 25. 124 . 1476 
1100 . 2288 34. 124 .5357 0. 932 26. 109 . 1646 
1200 1. 241 34. 763 . 5506 0. 9441 26. 448 . 1796 
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定 压 比热容 定 容 比 热 容 
比热容 c。 | 摩尔 比热容 cm p i 比热容 <。 | 摩尔 比热容 cu 了 
小 WX f 小 WX 
/[kJ/(kg・ で )] |/[kJ/Gkmel・ で )] r յը | /四 /ug で] | /EJ/ գոլ» ©] Ne w." 
.2514 35.06 . 6642 0. 9546 26.715 . 1932 
. 2606 35. 32 . 5759 0.9638 27. 005 . 2050 
. 2686 395. 546 . 5860 0. 9722 27. 231 .2150 
. 2761 35. 747 . 5928 0.9793 21. 432 . 2238 
. 2321 35. 927 . 6027 0. 9856 27.612 . 2318 
. 2883 36. 090 6102 0.9914 27.775 .2393 
.2933 36. 237 . 6165 0.9965 27. 922 . 2456 
. 2979 36. 367 . 6224 1. 001 28. 052 . 2644 
. 3021 36. 484 . 6278 1. 0053 28. 169 . 2707 
.3063 36. 593 . 6324 1. 0094 28. 278 . 2766 
. 3096 36. 693 1. 637 1. 0128 28.378 . 2620 
.3130 36. 785 . 6412 1. 016 28. 470 .2874 
.3159 36. 869 . 6150 1. 019 28. 554 . 2920 
. 3209 37. 022 = = = = 
.3239 37. 106 - == = = 
. 3272 37. 189 = = = = 
. 3285 37. 231 տ -- E - 
.3314 37. 263 1. 6622 -- = -- 
表 2. 8.22 氮气 的 平均 常 压 比热容 (0 一 1C ) 
平均 定 压 比热容 平均 定 容 比热容 
比热容 | 摩尔 比热容 cy — 比热容 <。 | 摩尔 比热容 C, 
, ° Š ki 示 准 状态 Տ 2 示 准 状态 
/[kJ/(kg + C)J]|/LkJ/(kmol+ C)] /F/Gm + 631 /LkJ/(kg+ C)] |/LkI/(kmol・ で )] /[kJ/ (ms + °C) ] 
.039 29. 115 ..299 0. 742 20. 8 0. 928 
. 040 29. 14 . 300 0. 744 20. 829 0. 929 
. 043 29. 225 . 304 0. 747 20. 913 0. 938 
. 049 29. 383 . 811 0. 752 21. 068 0. 94 
. 057 29. 60 .321 0. 760 21. 286 0. 95 
. 066 29. 864 32 0. 769 21. 549 0. 961 
. 076 30. 149 .315 0. 779 21. 834 0. 974 
. 087 30. 45 . 359 0. 790 22. 136 0. 988 
.097 30. 718 .372 0.801 22. 433 . 001 
. 108 31. 037 +385 0.811 22. 722 . 011 
. 118 31313 .397 0. 821 22. 998 . 026 
27 31. 577 . 409 0. 830 23. 262 . 038 
. 136 31. 828 . 420 0. 839 23.513 . 049 
. 145 32. 067 . 431 0. 848 23. 152 . 060 
. 153 32. 293 . 441 0. 856 23. 978 . 070 
. 160 32. 502 . 450 0. 863 24. 187 . 079 
. 167 32. 699 . 459 0. 870 24. 384 . 068 
. 171 32. 883 . 467 0. 877 24. 588 . 096 
. 180 33. 055 . 475 0. 833 21. 740 . 104 
. 186 33. 218 . 482 0. 889 24. 903 . 111 





























28 无 机 气体 的 比热容 m 











































































































平均 定 压 比热容 平均 定 容 比 热 容 
šB յք: PN 究 / 容 容 < 
«Ը | BAG | արշ, 、 比热容 c。 | 摩尔 比热容 cm 2 Բ խի 
/LkJ/(kg・ で )] | /LkJ/(kmol+ Շ)) e /[kJ/(kg+ C)] /LkJ/Ckmol-+ C)] ` ավ 
/Լճյ/(ո: + °C) ] /[kJ/(m5 + Շ)) 
2000 191 33.212 . 489 0. 944 25. 058 . 118 
2100 . 197 33. 520 .496 0.900 26. 205 .125 
2200 . 201 33. 658 . 502 0.905 25. 343 . 130 
2300 . 206 33. 787 . 507 0. 909 25. 472 . 136 
2400 .210 33. 909 . 513 0.914 25. 594 . 142 
2500 . 211 34. 022 . 518 0.918 25. 707 . 147 
2600 = 34. 206 = = -- = 2 
2700 = 34. 290 = = = = 
2800 = 34. 415 = z E = 
2900 = 34. 499 = = = ե 
3000 e=. 34. 583 = = = = 
表 2. 8.23 氮气 在 压力 下 的 比热容 单位 : kJ/(kg + K) 
温 度 压强 /MPa 
/K 0.10 0.4 0.7 1 4 7 0 
100 . 0726 
200 . 0433 . 0557 . 0687 1. 0821 . 2107 . 3653 . 5343 
300 . 0417 . 0462 . 0509 .0557 . 1037 1503 . 1924 
400 . 0454 . 0479 . 0502 . 0525 1. 076 1. 0989 . 1195 
500 . 0567 . 0584 . 0599 .0613 . 0753 1. 0887 1. 101 
600 . 0756 . 0764 . 0774 . 0785 . 0880 1. 0966 1. 105 
700 . 0986 . 0990 . 0998 1. 1007 . 1074 "1133 . 1193 
800 . 1229 . 1233 . 1237 . 1241 . 1291 . 1337 . 1382 
900 . 1459 1. 1463 . 1468 . 1472 .1513 . 1546 . 1579 
1000 . 1677 1. 1681 . 1684 . 1685 . 1714 . 1744 . 1772 
1100 . 1874 1. 1874 . 1875 . 1878 . 1903 1. 1927 . 1948 
1200 . 2045 . 2045 . 2047 . 2049 . 2070 . 2086 . 2107 
1300 .2196 . 2196 . 2198 . 2200 . 2217 . 2232 . 2246 
1400 . 2330 > 2330 . 2330 . 2330 . 2346 1. 2360 . 2371 
1500 . 2443 . 2447 . 2448 . 2447 . 2459 1. 2470 . 2480 
表 2.8.24 理想 氮气 的 比热容 
温度 /C 0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 | 1200 
e/[LkJ/(kg・ で )]] 1.058 | 1. 043 | 1. 037 | 1. 038 | 1. 047 | 1. 061 | 1.079 | 1. 161 | 1. 125 | 1.149 | 1. 172 | 1. 193 | 1. 211 











表 2.8.25 液 氮 的 比热容 





















































温度 /C 一 200 —190 —180 =170 —160 — 154 50 100 150 
c /[J/(mols C)] 54.43 59. 43 54.14 63. 14 79. 47 103.4 30. 54 30.05 29. 68 

温度 /C 200 250 300 350 400 450 500 550 600 
ce/[J/Cmol・ で )]] 29.42 29. 24 29. 18 29. 18 29.26 29.41 29. 60 29. 85 30.13 

温度 /C 650 700 750 800 850 900 950 1000 
cp/ LJ/ (mol ・ で)] 30. 45 30. 78 31.12 31. 47 31.81 32.13 32. 43 32.70 
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m 第 2 = 无 机 气体 
表 2.8.26 和 所 和 和 氢气 的 比热容 比 单位 : kJ/(kg・K) 
温度 压 强 /MPa 
名 称 մոզ 
/K 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 
T 25 1.70 2. 00 2.25 2. 33 2.31 2. 26 2,21 212 2. 08 . 00 
一 50 0 9. 48 13.9 
0 0 5.75 9. 00 
Լ. 50 0 3.35 5.75 7.40 7.90 8.05 8.15 8.15 8.15 
A 100 0 2.35 4.20 5.35 5.90 6.15 6.25 6.25 6.25 
150 0 1.76 3.10 4.00 4.70 5. 00 5.25 5.20 
300 0 0.98 1.75 
2.85 = =< 
比热容 /[kJ/(kg-K)] 2.00 2.05 2.10 2.15 2.20 2.25 
ար ԱՐՈՐ Ր: ՆԹ 
եք աան ԱԱ ՎՈ ՐԻԼ wk a ՐԱՐ» 
温度 /C -60 -40 -20 0 20 40 60 80 100 120 
图 2.13 氮 蒸 气 的 比热容 
表 2.8.27 理想 氯气 的 比热容 
温度 の 温度 Cp 
EG /[kJ/(kg + C)] /[J/(mol・ `C) ] /Շ /[kJ/(kg + Ը)) /[J/(mol・ で )] 
0 2. 056 1. 977 800 3. 400 3.013 
100 2. 206 1. 946 900 3.534 3.170 
200 2. 386 2.003 1000 3. 655 3.310 
300 2.575 2.124 1100 34436 
1200 3. 556 
400 2. 738 2. 284 ի 
1500 4.099 
ԻՎ Ը ç 
500 2.931 2.467 զնե զով 
600 3. 098 2. 656 2500 4. 505 
700 3。 257 2. 841 3000 4.601 
5.5 
eG 
է 
ՉԺ 
Տ 
50 = 
以 ° 
Sk է, 
թ Տ 
N š 
ç E 
45 Y 
4.0 
0 20 40 60 80 100 
気 液 度 (質量 分 数 )/% 
到 2.14 氨水 溶液 的 比热容 
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28 无 机 气体 的 比热容 տ 


表 2.8.28 加 压 时 氨 气 的 定 压 比热容 
















































































(1) 温度 单位 为 热力 学 温度 单位 : kJ]/(kg・K) 
温度 压 强 /MPa 
/K 0.1 0.5 1. 0 1.5 2. 0 2.5 Յ 4 5 6 
300 | 2.159 2. 506 3. 084 4. 774 4.876 4. 867 4. 900 4. 920 2. 900 4. 879 
320 | 2.172 2.377 2.771 3.225 4.918 5.021 4.962 4.953 4. 903 4.847 
340 | 2.194 2.333 2.572 2.863 3. 218 3. 720 4. 497 5. 317 5. 286 5. 174 
360 | 2.244 2. 334 2. 503 2. 697 2. 915 3.153 3.441 4. 327 5. 942 5.691 
380 | 2.252 2. 335 2. 437 2. 598 2. 743 2. 911 3. 107 3. 608 4. 285 5. 572 
400 | 2. 286 2. 360 2. 445 2. 575 2. 650 2. 766 2. 915 3. 227 3. 649 4. 210 
420 | 2.319 2. 381 2. 456 2. 530 2. 621 2. 723 2.819 3. 036 3. 287 3. 631 
440 | 2.357 2. 407 2. 456 2. 530 2. 601 2. 675 2. 749 2. 894 3. 043 3. 297 
460 | 2.395 2. 432 2.481 2.556 2. 602 2. 651 2. 701 2. 820 2. 923 3. 089 
480 | 2.428 2. 457 2. 507 2. 556 2. 602 2. 651 2. 701 2. 795 2. 923 3. 009 
500 | 2.466 2. 508 2. 532 2. 577 2. 627 2. 653 2. 700 2. 797 2. 882 3. 007 
520 | 2.504 2. 532 2. 578 2. 603 2. 652 2. 678 2. 725 2. 798 2. 884 2. 927 
540 | 2.541 2. 579 2. 603 2. 653 2. 679 2. 703 2. 728 2. 796 2. 884 2. 930 
560 | 2.575 2. 629 2. 654 2. 679 2. 703 2. 728 2. 753 2. 799 2. 844 2. 885 
580 | 2. 2. 651 2. 679 2. 704 2. 729 2. 753 2. 774 2. 800 2. 844 2. 886 
温度 压 强 /MPa 
/K 7 8 9 10 12 14 16 18 20 22 
300 | 4.859 4.819 4. 796 4.776 4.753 4. 734 4. 694 4. 651 4. 628 4. 61 
320 | 5.168 5.164 5.109 5.073 4. 988 4. 943 4.903 4.861 4. 820 4. 779 
340 | 5.698 5. 678 5. 570 5. 532 5. 411 5. 285 5. 199 5. 118 5. 034 4. 983 
360 | 10.90 7.516 6. 565 6.614 6. 216 6.05 5.841 5.633 5.461 5.334 
380 | 5.017 6. 360 10. 77 8. 369 8. 923 8. 374 7. 175 6. 753 6. 370 6. 057 
400 | 4.066 4. 527 5. 196 6. 026 8. 373 11. 04 12. 72 9. 793 7. 996 7. 653 
420 | 3.523 3. 765 4.144 4. 549 5.558 7.117 10.23 13. 475 11.49 8. 847 
440 | 3.266 3. 447 3. 662 3. 899 4. 544 5. 506 6. 798 8. 356 9. 781 10. 38 
460 | 3.134 3. 289 3. 420 3. 576 3. 982 4. 590 5. 139 5. 699 6. 469 6. 967 
480 | 3.091 3.172 3.292 3.418 3. 627 3. 867 4. 193 4. 525 4. 888 5. 299 
500 | 3.054 3. 092 3. 170 3. 291 3.466 3. 625 3. 830 4. 038 4. 242 4.512 
520 3.008 3.052 3.130 3.179 3. 294 3. 423 3.544 3.707 3. 838 3.986 
540 | 2.928 3. 005 3. 054 3. 092 3.175 3. 297 3. 384 3.464 3. 582 3.712 
560 | 2.929 2. 928 3. 004 3. 025 

注 : 横 线 上 方 为 气态 ， 下 方 为 液态 。 

(2) 温度 单位 为 摄氏 度 


























① 中 低压 単位 : J/(mol・C) 
ո JE 压 强 /kPa 
/Շ 常 JE 500 1000 1500 2000 
ー20 38. 064 
—10 37. 423 
0 36.995 
10 36. 852 55. 403 
50 37. 067 40. 577 46. 249 53. 770 64. 678 
100 38.213 39. 830 42. 078 44. 533 47.391 
150 39.641 40. 555 41. 750 43. 016 44. 286 
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© 高 压 单位 : J/Cmol C) 

温 度 压 强 /MPa 

/Շ 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
150 43.1 49.2 594 | 71.8 | 862 | 129.7 | 146.3 | 154.8 | 179.9 | 15.7 
175 43.9 48.4 54.6 61.6 69.8 78.7 97.8 | 137.2 | 179.1 | 182.3 
200 43.9 46.8 51.3 56.7 62.4 70.0 75.9 84.6 | 100.7 | 116.7 
225 43.9 46.4 50.1 53.4 57.9 61.7 65.5 70.2 76.3 84.6 
250 44.3 46.8 | 48.9 51.8 54.7 57.6 60.6 63.6 67.1 71.0 
275 44.8 46.8 | 48.9 51.0 53.4 55.5 57.3 59.8 62.7 64.7 
300 45.2 46.9 48.5 50. 6 52. 2 54. 2 56.0 57.6 59.3 61.3 

温 度 JE 强 /MPa 

/Շ 25 30 40 50 60 70 80 90 100 
150 18.1 113.4 95.0 85.3 82.7 78.0 78.0 70.1 69. 0 
175 45.2 117.1 97.4 89.0 82.5 77.9 77.9 70.2 69.5 
120 31.9 120.1 97.9 88.0 82.1 77.0 77.8 70.3 69.3 
225 03.9 108.0 96.4 86.7 81.2 76.6 77.7 70.3 68.9 
250 82.2 92. 0 93.0 85.4 80.3 76.1 77.5 70.4 68.9 
275 72.2 80.7 85.6 82.7 79.0 76.0 77.3 70.4 69.0 
300 66.6 72.4 79.8 79.3 77.2 74.7 76.6 70.1 68.7 

表 2.8.29 不 同 压 强 下 氨 的 定 容 比热容 单位 : J/(mol ° K) 

温 度 压 ” 强 /MPa 
/K 0.1 լ 10 20 30 40 50 55 60 65 
310 50.24 | 50.23 | 51.05 | 51.48 | 5189 | 51.95 | 51.57 | 5115 
320 28.29 | 33.47 | 48.16 | 48.11 | 49.37 | 49.83 | 49.81 | 49.85 | 49.48 | 49.05 
340 28.76 | 32.32 | 45.19 | 45.21 | 46.43 | 46.49 | 46.46 | 46.5 | 46.13 45.7 
360 29.3 | 31.79 | 44.33 | 44.00 | 43.94 | 43.56 | 43.53 | 43.58 | 43.17 | 43.14 
380 29.89 | 31.63 | 45.96 | 44.49 | 43.52 | 42.74 | 42.69 | 42.74 | 42.34 | 42.27 
400 30.48 | 31.79 | 83.04 | 49.25 | 45.45 | 45.34 | 44.79 | 44.82 | 44.46 | 44.00 
420 31.11 | 32.14 | 46.72 | 51.94 | 49.90 | 49.00 | 48.56 | 48.59 | 48.23 | 47.77 
440 31.73 | 32.56 | 41.29 | 53.43 | 51.68 | 50.66 | 50.24 | 50.27 | 49.9 49.44 
460 32.36 | 33.07 | 40.05 | 52.15 | 51.66 | 50.27 | 49.82 | 49.85 | 49.48 | 49.06 
480 32.99 | 33.61 | 39 47.58 | 49.85 | 48.64 | 47.13 | 47.75 | 4738 | 46.96 
500 33.66 | 34.24 | 39.29 | 43.45 | 46.02 | 45.27 | 44.84 | 44.44 | 44.03 | 43.61 
520 34.29 | 34.91 | 38.91 | 40.17 | 41.02 | 40.23 | 40.17 | 40.23 | 39.82 | 39.79 
540 34.92 | 35.54 | 38.51 | 37.30 | 36.45 | 35.62 | 35.53 | 35.98 | 35.99 | 36.37 
560 35.54 | 36.17 | 38.12 | 3.84 | 323 | 31.01 | 3.30 | 32.15 | 32.57 | 33.37 
580 36.17 | 36.71 | 38.54 

温度 /K 70 75 80 85 95 100 105 110 
310 50. 74 50. 32 49.9 49.47 | 49.36 | 49.67 50.45 51.01 51. 52 
320 48.64 | 48.23 47. 82 47.38 | 47.26 | 47.61 48. 07 48.18 48.31 
340 15. 29 44.88 | 44.47 44.03 | 43.94 | 43.97 | 43.96 13. 96 43. 96 
360 42.77 | 42.71 42. 40 41.92 | 4138 | 41.55 41.41 41.49 41. 22 
380 42. 29 42. 32 41.94 41.84 | 41.91 41.54 | 41.41 41.49 41. 22 
400 43. 95 43. 97 43.96 13.96 | 43.96 | 43.96 43.96 43. 97 43.74 
420 47.71 47.76 47.38 47.32 | 46.98 | 46.90 | 46.62 46.13 45.99 
440 49.41 49. 06 48. 62 48. 55 48.57 | 48.60 | 48.28 | 47.82 47. 45 
460 48. 61 18.58 | 18.23 18.13 | 48.15 48.14 | 48.17 47. 89 47. 37 
480 46.52 | 46.49 46.14 46.03 | 46.06 | 46.05 46. 05 46. 07 45. 84 
500 43.20 | 42.79 42. 35 42. 27 42.3 42. 25 42.59 42.77 42. 63 
520 39. 43 39. 34 39. 33 39. 69 39.8 39.73 10.08 | 40.26 40. 12 
540 36. 42 36.74 34.18 37.58 38.04 38.08 38.4 38.59 38. 44 
560 33. 83 34.56 35.45 35.93 36. 32 36.74 | 37.15 37.58 37.76 
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(1) 度 单位 为 摄氏 度 単位 : J/Cmol C) 
温度 /C 一 70 一 60 一 50 一 40 一 30 一 20 一 10 0 10 
cp 73. 81 74. 48 75.11 75.61 76. 20 76. 83 77.54 78.34 79.26 
温度 /C 20 30 40 50 60 70 80 90 
の 80.34 84.70 89.10 91.19 93.91 97.55 102.7 110. 2 
(2) 温度 单位 为 热力 学 温度 单位 : J/(mol・K) 
温度 /K 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 
ë 28. 55 29. 86 31. 23 32. 67 34.16 35. 68 37. 24 38. 82 40. 42 42. 04 
温度 /K 550 600 650 700 750 800 850 900 950 1000 
Ը, 43. 63 45. 22 46.77 48. 32 49. 78 51. 25 52. 63 53.97 55. 22 56.35 
2.86 一 氧化 碳 
表 2.8.31 常 压 下 一 氧化 碳 的 比热容 
定 压 比热容 定 容 比 热 容 
温度 = 75 Ը = X d 
ա 比热容 c。 | 摩尔 比热容 cw | կարո | 摩尔 比热容 em 0 
/[kJ/(kg・ で )] |/[kJ/(kmol+ C)] 1 / (12/08: C)] | /[kJ/(kmol+ C)] 7 
/ԼՃ/ (ո: : Շ)) /ԼՃյ/ (ո: + C)] 
0 . 0396 29. 123 . 2992 0. 7427 20. 808 0. 9282 
100 . 0446 29. 262 . 3059 0. 7478 20. 947 0. 9345 
200 .0584 29.647 . 3226 0.7616 21. 332 0.9517 
300 . 0862 30. 254 . 3498 0. 7834 21. 939 0. 9789 
400 . 1057 30. 974 . 3816 0. 8089 22. 659 .0107 
500 .1321 31.707 . 4147 0. 8353 23. 392 . 0454 
600 . 1568 32. 402 . 4457 0. 8600 24. 087 . 0748 
700 . 1790 33. 025 . 4733 0. 8822 24.710 . 1024 
800 . 1987 33.574 . 4976 0.9018 25. 259 . 1267 
900 . 2158 34. 055 . 5194 0.0190 25. 740 . 1484 
000 . 2305 34. 470 . 5378 0. 9337 26; 155 . 1669 
100 . 2435 34. 826 .5537 0. 9466 26.611 . 1828 
200 . 2544 35. 140 . 5675 0. 9575 26. 825 . 1966 
300 . 2644 35. 412 . 5797 0. 9676 27. 097 . 2087 
400 . 2728 3S. 646 . 5901 0. 9755 27. 331 . 2192 
500 . 2799 35. 856 . 5998 0. 9831 27. 541 . 2288 
600 . 2866 36. 040 . 6077 0. 9898 27.725 . 2368 
700 . 2925 36. 203 . 6153 0. 9956 27. 888 2443 
800 . 2979 36. 350 . 6215 . 0006 28. 035 2506 
900 . 3025 36. 480 . 6274 . 0057 28. 165 2565 
2000 . 3067 36. 597 . 6329 . 0099 28. 282 2619 
2100 3105 36. 706 . 6375 . 0136 28.391 2665 
2200 . 3138 36. 802 . 6416 . 0170 28. 487 2707 
2300 . 3179 36. 894 . 6458 . 0203 28. 579 2749 
2400 . 3201 36. 978 . 6496 . 0233 28. 663 2786 
2500 . 3230 37. 053 . 6529 . 0258 28. 738 2820 
3000 . 3356 37. 388 . 6683 一 = տ 
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m 第 2 = 无 机 气体 
i 2.8.32 一 氧化 碳 的 平均 常 压 比热容 (0 一 7C) 
(1) 温度 度 单位 为 摄氏 
平均 定 压 比热容 平均 定 容 比 热 容 
温度 =< = Ա = 突 / 
ան 比热容 c。 | 摩尔 比热容 co — 比热容 c。 | 摩尔 比热容 6。 s Ան 
/[kJ/Ckg・ で )] |/[kJ/ (kmal + C)] wa /[kJ/(kg・ で )] |/[kJ/ (kmol ， E S 
/[kJ/ m? + 'C)] /[kJ/ m + 'C)] 
0 1.04 29. 123 . 299 0. 743 20. 608 0. 928 
100 . 042 29. 173 . 302 0. 745 20. 863 0. 931 
200 . 046 29. 303 . 307 0.719 20. 988 0.936 
300 . 054 29.517 317 0. 757 21. 202 0. 948 
400 . 063 29. 769 329 0. 767 21. 474 0. 958 
600 075 30. 099 343 0. 777 21. 764 0. 972 
600 . 086 30. 425 357 0. 789 22.1 0. 986 
700 098 30. 752 372 0. 80 22. 437 . 001 
600 109 31. 07 386 0. 812 22. 155 .015 
900 1. 12 31. 376 1. 4 0. 823 23. 061 . 029 
000 1. 13 31. 665 . 413 0. 834 23:35 . 042 
100 1. 14 31. 937 425 0. 843 23. 622 . 054 
200 49 32. 192 436 0. 857 23. 6717 . 065 
300 . 158 32. 427 . 447 0. 86 24. 112 . 076 
400 66 32. 653 475 0. 869 24. 338 . 086 
500 173 32. 858 . 466 0. 876 24. 543 . 095 
600 1. 18 33. 051 475 0. 883 24. 736 04 
700 . 187 83. 231 . 483 0. 889 24.916 12 
800 . 192 33. 402 1. 49 0. 896 25. 067 19 
900 98 33. 561 497 0. 901 25. 246 26 
2000 203 33. 708 504 0. 906 25. 393 33 
2100 208 33. 85 1.61 0.911 25:535 39 
2200 213 33. 96 516 0. 916 25. 665 45 
2300 218 34. 106 521 0. 921 25. 791 51 
2400 222 34. 223 .527 0.925 25. 908 56 
2500 226 34, 336 z592 0. 929 26. 021 61 
3000 = 34. 834 ատ -- = -- 
(2) 温度 单位 为 热力 学 温度 单位 : J/(mol・K) 
温度 /K 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 
Cp 30. 30 29. 85 29. 53 29.31 29. 20 29. 18 29. 24 29.36 29. 58 29. 83 
温度 /K 550 600 650 700 750 800 850 900 950 1000 
Cp 30. 12 30. 45 30. 81 31. 18 31. 56 31. 93 32. 29 32. 62 32. 93 33. 19 
表 2.8.33 不 同 压强 下 一 氧化 碳 气体 的 比热容 単位 : kJ/(kg + K) 
温 度 压强 /kPa 
/K 1 100 1000 4000 7000 10000 
200 1.04 . 0445 1. 0879 .2574 . 4620 . 6966 
220 1.04 . 0437 1. 0776 .1913 . 3057 . 4195 
240 1. 04 . 0433 1. 0702 . 1204 151 . 0594 
260 1. 04 . 0429 1. 0653 . 1338 . 3067 . 7202 
280 1.0404 . 0425 1.0615 .1199 704 .2133 
300 1. 0413 . 0429 1. 0594 . 1088 531 . 1915 
320 1. 0421 . 0433 1. 0574 . 1016 379 .5563 
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28 无 机 气体 的 比热容 m 


















































温 度 Je 强 /kPa 
/K 1 100 1000 4000 7000 10000 
340 0429 0442 1. 0562 .0951 . 1302 .1618 
360 0442 0454 1. 0562 . 0905 . 1224 . 1514 
380 04163 0471 1. 0570 . 0873 .1154 . 1427 
400 04184 0492 1. 0579 . 0852 . 1107 . 1357 
420 0505 0513 1. 0591 . 0836 . 1066 . 1295 
440 0534 0542 1. 0613 . 0832 . 1047 . 1246 
460 0567 0576 1. 0638 . 0836 . 1032 .1213 
480 0605 0609 1. 0667 . 0850 . 1016 . 1188 
500 0643 0647 1.0701 . 0867 . 1021 .1173 
520 0685 0689 1. 0738 . 0888 1. 103 . 1169 
540 0727 0735 1. 0776 . 0915 . 1054 . 1173 
560 0777 0781 1. 0818 . 0950 . 1071 . 1182 
580 0823 0827 1. 0864 . 0980 . 1096 . 1204 
600 . 0873 . 0877 1. 091 . 1022 .1126 . 1225 
620 0923 0927 1.096 . 1064 . 1160 . 1246 
640 0978 0982 1. 101 .1106 .1198 . 1280 
660 . 1032 . 1036 1. 106 .1151 . 1237 .1313 
680 082 087 1. 1112 . 1194 . 1274 . 1347 
700 137 137 1. 116 . 1241 .1311 .1381 
720 . 1187 «1191 1. 122 . 1286 . 1357 . 1420 
740 242 246 1. 1267 . 1332 . 1401 . 1461 
760 292 296 1. 1317 . 1382 . 1443 . 1498 
780 346 1. 135 1. 1367 . 1428 . 1486 1. 154 
800 396 40 1. 1417 . 1474 . 1532 . 1578 
900 639 639 1. 1652 . 1698 . 1737 . 1780 
1000 . 1853 . 1853 1. 1865 . 1903 . 1930 . 1964 
1100 . 2041 . 204 1. 2049 . 2079 . 2106 . 2129 
1200 . 2209 . 2209 1. 2209 . 2237 . 2263 . 2282 
1300 . 2351 . 235 1. 2355 . 2376 . 2392 . 2412 
1400 . 2472 . 2472 1. 2477 . 2493 . 2505 . 2522 
1500 . 2581 . 258 1. 2590 . 2598 . 2613 . 2624 
1600 . 2673 . 2673 1. 2678 1. 269 . 2702 ・2711 
1700 ・2753 . 2753 1. 2757 . 2766 . 2777 . 2787 
1800 . 2828 . 2828 1. 2832 . 2841 . 2848 . 2854 
1900 . 2891 . 2891 1. 2908 . 2901 . 2903 . 2918 
2000 . 2946 . 2946 1. 2970 . 2960 . 2956 . 2969 
2100 . 2996 . 2996 1. 3000 . 3009 . 3008 . 3012 
2200 . 3042 . 3042 1. 3046 . 3050 . 3054 . 3059 
2300 . 3084 . 3084 1. 3084 . 3088 . 3092 . 3100 
2400 . 3121 . 3121 1:3121 . 3130 3130 3133 
2500 . 3155 . 3155 1. 3155 . 3163 . 3168 .3167 
2600 .3188 .3188 1. 3188 .3193 .3193 .3196 
2700 .3218 . 3218 1. 3218 . 3222 . 3222 . 3225 
2800 . 3243 . 3243 1. 3247 .3251 . 3250 . 3255 
2900 . 3272 . 3272 1. 3272 . 3272 . 3276 . 3277 
3000 .3293 .3293 1. 3293 .3297 . 3297 . 3301 
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表 2.8.34 理想 一 氧化 碳 气 体 的 比热容 


(1) 气体 单位 : kJ/(kg + Ը) 
温度 / で 0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 





Cp 1. 0682 | 1. 0451 | 1. 0364 | 1. 0393 | 1. 0510 | 1. 0692 | 1. 0917 | 1. 1165 | 1. 1420 | 1. 1667 | 1. 1893 | 1. 2090 | 1. 2250 











(2) 液体 单位 : J/(mol + C) 
温度 /C —200 —190 —180 —170 —160 —154 —152 
cp 60. 37 62. 30 66. 36 70. 42 78. 54 89. 30 95. 38 





表 2.8.35 常 压 下 二 氧化 碳 气 体 的 比热容 


(1) 温度 单位 为 摄氏 度 










































































定 压 比 热 容 定 容 比热容 
HE | պատ | 摩尔 比热容 cop 2. 比热容 c。 | 摩尔 比热容 cm a 
/[kJ/(kg・ で )] |/[kJ/ (kmal + で)] | /[kJ/(ke+ C)] | /[k/(kmol・ で )」] 
/[kJ/ m + `C) ] /[kJ/ m + `C) ] 

0 0.8148 35. 860 1.5998 0. 6259 27. 545 . 2288 
100 0. 9136 40. 206 1. 7936 0. 7247 31. 891 . 4227 
200 0. 9927 43. 689 1. 9490 0. 8039 35. 374 . 5780 
300 . 0567 46. 515 2. 0754 0. 8679 38. 200 . 7044 
400 . 1103 48. 86 2. 1796 0. 92 40. 545 . 8087 
500 . 1547 50.815 2. 2672 0.9659 42. 500 . 8862 
600 . 1920 52. 159 2. 3100 . 0027 44. 137 . 9691 
700 . 2230 53.826 2.4015 . 034 45.511 2. 0306 
800 1. 24930 54. 977 2. 4526 . 060 46. 662 2. 0817 
900 2715 55. 952 2. 4926 . 0823 47. 637 2. 1252 
000 . 2900 56. 773 2. 5530 .10 48. 458 2.1621 
100 . 3059 57. 472 2. 5640 . 1170 49. 157 2. 1930 
200 . 3197 58.071 2. 5908 . 1304 49. 756 2. 2198 
300 . 3314 58.586 2. 6138 . 1122 50. 271 2. 2429 
400 . 3415 59. 030 2. 6335 . 1522 50. 715 2. 2625 
500 . 3498 59.411 2. 6507 . 1610 51. 096 2. 2797 
600 . 3574 59. 737 2. 6649 . 1685 51. 422 2. 2939 
700 ւ 3636 60. 022 2. 6779 . 1748 51. 707 2. 3069 
800 . 3695 60. 269 2. 6888 . 1807 51.954 2.3178 
900 .374 60. 478 2. 6980 . 1853 52. 163 2. 3270 
2000 . 3783 60. 654 2. 7059 . 1891 52.339 2. 3350 
2100 "3816 60. 801 2. 7126 . 1024 52. 486 2. 3413 
2200 . 3842 60.918 2. 7177 . 1953 52. 603 2. 3467 
2300 . 3862 61. 006 2. 7218 . 1974 52. 691 2. 3509 
2100 . 3875 61. 060 2. 7239 . 1987 52. 745 2. 3530 
2500 . 3879 61. 085 2. 7252 . 1991 52. 770 2. 3542 
3000 . 3942 61.378 2. 7382 

(2) 温度 单位 为 热力 学 温度 单位 ; J/(mol・K) 
温度 /K 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 

cp 23.33 | 26.59 | 29.61 | 32.38 | 34.92 | 37.25 | 39.37 | 41.30 | 43.04 44. 67 
温度 /K 550 600 65 700 750 800 850 900 950 1000 

cp 46.10 | 47.39 | 48.57 | 49.66 | 50.62 | 51.46 | 52.29 | 53.00 | 53.72 54. 39 
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28 无 机 气体 的 比热容 տ 


表 2.8.36 常 压 下 二 氧化 碳 气 体 的 平均 比热容 (0 一 7C) 













































































平均 定 压 比热容 平均 定 容 比热容 
温度 Z< #H ンー Ը XH DE 
p 比热容 c。 | 摩尔 比热容 cm s 比热容 <。 | 摩尔 比热容 cm 
/LkJ/(kg + C)] |/[kJ/(kmol Շ)) Ee: /[kJ/(kg・ で )] |/[kJ/ (kmol + Շ)1 全 
/[kJ/ m : Շ)1 /[kJ/ m + Շ)1 
0 0. 815 35. 86 1.600 0. 626 27. 545 .229 
100 0.866 38.112 1.700 0. 677 29. 797 .329 
200 0.910 40. 059 1. 787 0.721 31. 744 .416 
300 0. 949 41. 755 1. 863 0. 760 33. 440 . 492 
400 0. 985 43. 250 1. 950 0. 794 34. 935 . 559 
600 .013 44. 573 1. 989 0.824 36. 258 .618 
600 . 040 45. 753 2. 04 0. 6851 37. 438 . 870 
700 ւ 064 46. 813 2. 088 0. 875 38. 498 .717 
600 . 085 47. 763 2. 13 0. 696 39. 448 . 760 
900 .104 18. 617 2. 169 0. 916 40. 302 ւ 798 
000 122 49. 392 2. 204 0. 933 41. 077 . 833 
100 138 50. 099 2. 235 0. 950 41. 784 . 864 
200 155 50. 740 2. 264 0. 964 42. 425 .895 
300 166 51. 322 2. 290 0. 977 43. 007 .919 
400 1178 51. 858 2.314 0. 989 43. 543 ւ 943 
500 . 189 52. 348 2.335 . 001 44. 033 . 964 
600 . 200 52. 800 2. 355 .011 44. 485 .985 
700 . 209 53. 218 2. 374 . 020 44. 903 2. 003 
800 218 53. 604 2. 392 . 029 15. 289 2. 021 
900 226 53. 959 2. 407 .037 45. 644 2. 036 
2000 233 54. 29 2. 422 . 045 45. 975 2. 051 
2100 . 241 54. 596 2. 136 ւ 052 16.281 2. 065 
2200 . 217 54. 881 2. 418 ւ 058 46. 566 2. 077 
2300 253 55. 144 2. 480 ւ 064 46. 829 2. 089 
2400 . 259 55. 391 2. 171 ւ 070 47. 076 2. 100 
2500 264 55. 617 2. 181 ւ 075 47. 302 2. 110 
2600 55. 852 
2700 56.061 
2800 56. 229 
2900 56. 438 
3000 56.606 
表 2.8.37 不 同 压 强 下 二 氧化 碳 气 体 的 定 压 比热容 
(1) 温度 单位 为 热力 学 温度 ， 压 强 为 atm 単位 : kJ/(kg + K) 
温度 压 弾 /atm 
/K 0.1 1 4 7 10 40 70 100 
300 0. 6470 0. 8533 0. 8742 0. 8960 0. 9190 . 4085 = = 
310 0. 8571 0. 8625 0. 8809 0. 9006 0. 9216 . 3327 = = 
320 0.8671 0. 8722 0. 8889 0.9061 0.9241 . 2440 2. 1023 3. 9098 
330 0. 8768 0.8814 0. 8964 0. 9119 0. 9274 . 1288 1. 4994 2. 1617 
340 0. 8864 0. 8906 0. 9044 0. 9182 0. 9320 . 0966 1. 3461 . 7334 
350 0. 6960 0. 8994 0. 9119 0. 9245 0. 9375 . 0890 1, 5104 . 6392 
360 0. 9052 0. 9086 0. 9199 0. 9312 0. 9433 .0815 1.2762 5597 
370 0.9140 0.9170 0. 9274 0. 9379 0. 9488 . 0740 1. 2440 . 4784 
380 0. 9228 0. 9257 0. 9350 0. 9150 0. 9551 .0681 1. 2155 . 4102 
390 0.9316 0.9341 0. 9429 0.9517 0. 9609 . 0643 1.1929 3574 
400 0.9400 0. 9421 0. 9504 0. 9584 0. 9668 .0614 1-4770 3160 
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m 第 2 章 无 机 气体 
温度 压 强 /atm 
/K 0.1 1 4 7 10 40 70 100 
410 0. 9479 0. 9504 0. 9576 0. 9655 0. 9731 . 0601 1. 1627 2812 
420 0. 9563 0. 9580 0. 9651 0. 9722 0. 9793 . 0585 1. 1485 2469 
430 0. 9638 0. 9659 0. 9722 0. 9789 0. 9856 . 0589 1.1414 2289 
440 0.9718 0.9735 0.9793 0. 9856 0. 9919 . 0597 1. 1334 2088 
450 0. 9793 0. 9810 0. 9865 0. 9923 0. 9982 . 0606 1. 2092 866 
460 0. 9869 0. 9881 0. 9936 0. 9986 . 0040 . 0597 1. 1158 585 
470 0. 9940 0. 9953 . 0003 . 0053 . 0103 . 0627 1. 1100 414 
480 0011 . 0024 . 0070 .0116 .0166 . 0648 1. 1062 288 
490 0078 .0091 .0137 0179 . 0225 . 0681 1.1070 284 
500 0149 . 0158 . 0200 . 0241 . 0283 0719 1. 1108 368 
510 . 0216 . 0225 . 0262 . 0304 . 0342 . 0761 1. 1167 506 
520 0279 . 0292 . 0329 . 0363 . 0401 . 0802 1. 1221 627 
530 0346 . 0354 . 0388 . 0426 . 0459 0840 1.1246 657 
540 0409 . 0417 .0451 . 0484 .0518 . 0878 1. 1263 661 
550 0468 . 0476 . 0509 . 0539 . 0572 . 0916 1. 1280 657 
560 . 0530 . 0539 . 0568 . 0597 . 0627 . 1786 1. 1297 657 
570 . 0589 . 0597 . 0622 . 0652 . 0681 . 0987 1. 1317 657 
580 . 0648 . 0656 . 0681 . 0706 . 0735 . 1024 1. 1338 661 
590 . 0706 . 0710 . 0740 . 0761 . 0790 . 1066 1. 1359 665 
600 . 0761 . 0769 . 0790 .0815 . 0840 . 1104 1. 1380 669 
(2) 温度 单位 为 热力 学 温度 ， 压 强 为 MPa 单位 : kJ/(kg・K) 
温度 压 强 /MPa 
/K 0.01 0.1 0.4 0.7 1 4 7 10 
200 0. 7394 
230 0. 7712 0. 7889 0. 9079 1. 2544 
260 0. 8043 0. 8146 0. 8517 0. 8989 0. 9661 
290 0. 8365 0. 8135 0. 8667 0. 8906 0. 9162 
320 0. 8671 0. 8720 0. 8886 0. 9055 0. 9232 2350 2. 0648 . 8073 
350 0. 8960 0. 8993 0. 9096 0. 9240 0. 9371 0804 1. 3034 . 6224 
380 0. 9228 0. 9257 0. 9348 0. 9446 0. 9546 0651 1. 2305 4045 
410 0. 9479 0. 9504 0. 9574 0. 9652 0. 9727 0571 1. 1599 2756 
440 0.9718 0. 9734 0. 9792 0. 9854 0. 9916 0581 1. 1312 2055 
470 0. 9939 0. 9952 . 0001 . 0051 0100 0617 1. 1088 404 
500 0149 .0157 . 0198 . 0240 0281 0710 1. 1098 360 
530 . 0346 . 0354 . 0387 . 0424 0457 0823 1. 1238 638 
560 . 0530 . 0538 . 0567 . 0596 0625 0942 1. 1286 640 
590 . 0706 .0710 . 0739 . 0760 0787 079 1. 1343 652 
620 . 0869 . 0877 . 0898 . 0918 0943 185 1. 1423 687 
650 . 1028 . 1032 . 1053 . 1069 1090 301 1. 1508 735 
680 1175 1179 1195 1212 1232 416 1.1596 799 
710 .1317 .1321 .1333 . 1350 1363 514 1. 1693 861 
740 . 1447 ւ 1451 . 1463 . 1480 1493 628 1. 1785 929 
770 .1576 .1581 . 1589 . 1601 1618 745 1. 1865 2000 
800 . 1694 . 1698 .1710 . 1719 1731 852 1. 1951 2070 
950 . 2205 . 2209 . 2217 222 2229 2309 1.2366 2437 
1100 . 2598 . 2602 . 2606 . 2610 2615 2664 1. 2710 2755 
1250 . 2904 . 2904 . 2908 . 2912 2916 2953 1. 2986 3019 
1400 . 3142 . 3142 . 3147 . 3147 3150 3189 1. 3201 3229 
1500 . 3272 . 3272 . 3276 . 3276 3280 3314 1. 3322 3347 















































28 无 机 气体 的 比热容 տ 


(3) 温度 单位 为 摄氏 度 ， 压 强 为 MPa 
































































































































① 质量 比热容 单位 : kJ/(kg・C) 
ո 度 压 强 /MPa 
/C 0.1 0.5 1.0 5 10 20 30 40 50 
—50 0.7944 | 0.9224 
一 25 0.8042 | 0.8830 | 0.9987 
0 0.8167 | 0.8739 | 0.9422 
50 0.8752 | 0.8986 | 0.9299 . 3583 .9268 | 3.3648 
100 0.9182 | 0.9315 | 0.9499 ւ 1371 .5346 | 2.3476 | 1.8818 
200 0.9940 | 0.9999 | 1.0072 . 0728 . 1704 . 3765 . 5253 . 5701 1. 5412 
300 1.0572 | 1.0610 | 1.0653 . 0978 . 1453 . 2315 . 3041 . 3425 1. 4097 
400 1.1108 | 1.1125 | 1.1155 . 1370 . 1646 . 2182 . 2612 . 2980 1. 3262 
500 1.1551 | 1.1568 . 1585 ւ 1749 . 1939 . 2257 . 2531 . 2826 1. 3060 
600 1.1928 | 1.1941 | 1. 1954 . 2061 . 2201 . 2414 . 2671 . 2862 1. 3023 
700 1.2246 | 1.2255 . 2268 . 2339 . 2452 . 2650 . 2795 . 2972 1. 3106 
@ 摩尔 比热容 单位 : J/(mol・ て で て) 
温 度 JE 強 /MPa 
/ C 0 0.1 0.5 1.0 2.5 5.0 10 
一 25 36. 1172 40. 2675 46. 4359 
0 35. 84 36. 8317 39. 5653 43. 2661 59. 7195 102. 659 189. 290 
25 37. 6545 39. 5787 42. 1214 51. 8742 77. 4921 143. 668 
50 38. 6869 39. 9484 41. 7705 48. 1143 60. 7784 90. 6554 
100 40. 53 40. 3382 41. 0692 41. 9765 45. 2392 51. 4568 61. 4931 
200 43. 84 43. 7895 44. 0960 44. 4518 45. 5164 47. 3966 50. 7843 
300 47. 02 46. 5901 46. 7680 46. 9752 47. 6256 48.7111 50. 2572 
400 49. 36 48. 9203 49. 0390 49. 1771 49. 6009 50. 3069 51. 3326 
500 51. 29 50. 8706 50. 9496 51. 0483 51. 3443 51. 8476 52. 6679 
温 度 压 弾 /MPa 
/C 20 30 40 50 60 80 
0 99. 3759 88. 1942 85. 0225 80. 2424 76. 4010 73. 8403 
25 143. 297 107. 433 95. 8760 91. 0894 86. 0432 82. 6553 
50 140. 353 122. 129 100. 5314 91. 8587 87. 0374 81. 3128 
100 71. 3213 93. 0749 85. 1195 78. 5187 75. 1185 69. 8719 
200 52. 2545 61. 1536 67. 0547 68. 0260 67. 1378 66. 6647 
300 51. 1629 55. 2817 58. 8018 61. 4264 62. 8073 63. 2134 
400 51. 5698 54. 2111 56. 7507 58. 6580 59. 9643 60. 8995 
500 52. 5507 53. 9794 55. 2514 56. 5293 57. 6668 58. 7783 
注 : աւո 3 600 C. 700Շ. 800C, 900Շ. 1000C, 1200Շ. 1400Շ. 1600Շ. 1800C, 2000C, 2200Շ. 2400C, 








2600C 和 3000C 时 ， 其 值 分 别 为 52.88J/(mol・ で )、54.18J/(mol・ で ) 、55.27J/(mol + C). 56. 15)/(ուօ1 + ©), 
56.94J/(mol ・C)、 58.07J/( mol + C). 58.91J/(mol + C). 59.54J/( mol : C). 60.00J/( mol + C), 60.38J/ 
(mol ° C). 60.67J/(mol * C). 60.88J/(mol + C). 61.09J/(mol* C) 7161 38)/(ոօլ" C), 
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m 第 2 = 无 机 气体 
表 2.8.38 不 同 压强 下 二 和 氧化 碳 气 体 和 液体 的 定 容 比 热 容 
a) 单位 : kJ/(kg» C) 
温度 JE 强 /MPa 
/ C 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.8 1.0 1. 2 1.5 2.0 2.5 
一 30 | 0.586 | 0.603 | 0.615 | 0.631 | 0.648 | 0.664 | 0.698 | 0.727 | 0.759 
—20 0.599 | 0.611 | 0.623 | 0.636 | 0.652 | 0.665 | 0.693 | 0.719 | 0.747 | 0.804 
一 10 | 0.611 | 0.624 | 0.632 | 0.644 | 0.657 | 0.669 | 0.690 | 0.710 | 0.735 | 0.776 | 0.846 0.927 
0 0.624 | 0.632 | 0.640 | 0.648 | 0.661 | 0.669 | 0.686 | 0.706 | 0.723 | 0.751 | 0.798 | 0.846 
10 0.636 | 0.645 | 0.649 | 0.657 | 0.665 | 0.673 | 0.686 | 0.702 | 0.715 | 0.735 | 0.773 0.810 
20 0.649 | 0.653 | 0.657 | 0.665 | 0.670 | 0.677 | 0.690 | 0.702 | 0.715 | 0.728 | 0.760 0.790 
30 0.661 | 0.666 | 0.670 | 0.674 | 0.678 | 0.686 | 0.695 | 0.703 | 0.711 | 0.723 | 0.748 0.773 
40 0.670 | 0.674 | 0.678 | 0.682 | 0.686 | 0.690 | 0.699 | 0.707 | 0.712 | 0.719 | 0.740 | 0.761 
50 0.678 | 0.682 | 0.686 | 0.691 | 0.695 | 0.699 | 0.703 | 0.707 | 0.711 | 0.720 | 0.736 | 0.753 
温度 压 强 /MPa 
/C 3 4 5 6 8 10 15 20 30 40 50 100 
1.252 | 1.248 | 1.244 
0 0.905 1.235 | 1.231 223 | 1.218 | 1.214 | 1.210 | 1.206 | 1.201 
10 0.851 | 0.938 1.190 | 1.181 164 | 1.156 | 1.151 | 1.148 | 1.143 | 1.146 
20 0.822 | 0.897 1.143 114 | 1.101 | 1.097 | 1.093 | 1.089 1.095 
30 0.801 | 0.860 073 | 1.056 | 1.051 | 1.047 | 1.046 | 1.059 
40 0.785 | 0.832 | 0.885 035 | 1.018 | 1.013 | 1.009 | 1.008 | 1.021 
50 0.769 | 0.806 | 0.839 | 0.876 | 0.958 | 1.061 013 | 0.979 | 0.986 | 0.975 | 0.979 | 0.995 
注 : 横 线 下 方 为 气体 ， 上 方 为 液体 。 
(2) 单位 : kJ/(kg» C) 
ո 度 压 强 /MPa 
/Շ 0.1 0.5 1.0 5 10 20 30 40 50 
--50 0. 5960 0. 6508 
一 25 0.6106 | 0.6444 | 0.6901 
0 0.6310 | 0.6495 | 0.6799 
50 0.6833 | 0.6919 | 0.7025 0.8048 | 0.9858 | 0. 9781 
100 0.7273 | 0.7315 0.7367 | 0.7829 | 0.8411 0.9042 | 0.8883 
200 0.8047 | 0.8056 | 0.8068 | 0.8175 | 0.8303 | 0.8541 0.8702 | 0.8719 0. 8704 
300 0.8683 | 0.8688 | 0.8692 | 0.8731 0.8790 | 0.8866 | 0.8947 | 0.8987 0. 9002 
400 0.9211 0.9211 0.9215 0.9227 | 0.9258 | 0.9292 | 0.9335 0. 9354 0. 9367 
500 0.9646 | 0.9646 | 0.9655 0.9660 | 0.9672 | 0.9689 | 0.9710 | 0.9713 0. 9714 
600 1. 0019 1. 0023 1. 0028 1. 0040 1. 0040 1. 0057 1. 0061 1. 0061 1. 0066 
700 1. 0341 1. 0341 1. 0341 1. 0350 1. 0350 1. 0363 1. 0362 1. 0362 1. 0362 
注 : (1). (2) 表 来 源 不 同 ， 数 据 略 有 差异 。 
表 2.8.39 二 氧化 碳 气 体 的 比 热 比 単位 : kJ/(kg・K) 
温度 压 强 /kPa 
/K 10 100 400 700 1000 4000 7000 10000 
200 1. 3617 
220 1. 3475 1. 3488 
240 1. 3210 1. 3318 1. 3664 1. 4018 1. 4458 
260 1. 3090 1. 3169 1. 3445 1. 3731 1. 3999 


























28 无 机 气体 的 比热容 տ 
















































































续 表 
温度 压 强 /kPa 
/K 10 100 400 700 1000 4000 7000 10000 
280 . 2980 . 3039 . 3266 . 3512 . 3805 
300 . 2880 . 2929 .3107 +3304 23511 . 7086 
320 . 2795 . 2839 .2976 3125 . 3283 . 5930 2. 1966 4. 9125 
340 . 2717 . 210 . 2866 . 2986 .3114 . 5060 1. 9116 2. 8860 
360 . 2645 . 2670 . 2768 . 2867 . 2975 . 4379 1. 7087 2. 0477 
380 . 2581 . 2600 . 2599 . 2764 . 2865 . 3739 1. 5892 . 7836 
400 6521 . 2540 . 2609 . 2678 . 2756 . 3636 1. 4782 .6235 
420 . 2468 . 2480 ¿2539 . 2608 . 2668 ¿3363 1. 4299 . 5442 
440 . 2418 . 2430 . 2479 < 2538 . 2588 . 3176 1. 3926 . 4849 
460 2313 . 2390 . 2429 . 2476 . 2519 .3017 1. 3642 . 4351 
480 . 2330 . 2340 .2379 .2419 . 2458 .2911 1. 3444 . 4060 
500 . 2290 . 2300 .2339 . 2369 . 2406 . 2824 1. 3276 . 3846 
520 . 2255 . 2260 . 2299 . 2329 . 2356 .2710 1.3108 .3550 
540 . 2221 .2230 .2259 .2289 .2319 .2615 1. 2958 23338 
560 . 2190 . 2200 . 2220 . 2249 . 2270 . 2522 1. 2850 3163 
580 . 2160 «2170 .2190 . 2209 . 2229 . 2475 1. 2743 .3017 
600 . 2132 . 2140 . 2160 . 2179 .2199 .2416 1. 2643 . 2897 
620 . 2106 .2110 . 2130 . 2149 . 2169 . 2357 1. 2572 . 2792 
640 . 2082 . 2090 . 2100 . 2119 . 2140 .2310 1. 2494 . 2691 
660 . 2059 . 2060 . 2080 . 2100 .2110 . 2252 1. 2444 . 2601 
680 . 2037 . 2040 . 2060 . 2070 . 2079 . 2234 1. 2377 2522 
700 . 2016 . 2020 . 2030 . 2059 . 2062 .2139 1. 2353 . 2458 
720 . 1997 . 2000 . 2010 . 2029 . 2040 + 2137 . 2284 . 2403 
740 . 1979 . 1980 . 1990 . 2009 . 2020 . 2107 . 2244 . 2345 
760 . 1961 . 1960 . 1970 . 1989 . 2000 . 2077 . 2204 . 2296 
780 . 1945 . 1950 . 1960 . 1970 . 1980 . 2076 . 2168 . 2256 
800 . 1929 . 1930 . 1940 . 1950 . 1959 . 2049 .2137 . 2217 
900 . 1861 . 1860 . 1870 . 1880 . 1880 . 1934 . 2018 . 2056 
1000 . 1808 . 1810 . 1820 . 1820 . 1829 . 1892 . 1909 . 1961 
1100 . 1766 . 1770 . 1770 . 1780 .1781 . 1796 . 1658 . 1877 
1200 .1732 . 1730 . 1740 . 1740 .1739 . 1776 . 1600 . 1828 
1300 . 1703 . 1700 . 1710 .1710 . 1709 . 1746 .1761 . 1778 
1400 . 1680 . 1680 . 1680 . 1690 . 1691 . 1686 .1737 .1739 
1500 . 1661 . 1660 . 1660 . 1670 . 1671 . 1666 . 1708 . 1718 
表 2.8.40 常 压 时 液态 二 氧化 碳 的 比热容 单位 : J/(mol + Ը) 
0 
Cp 80. 22 83. 02 85.66 88. 05 92. 40 101. 1 115.5 119. 1 124. 6 








2.88 二 氧化 硫 


表 2.8.41 常 压 下 气态 二 氧化 硫 的 比热容 
d) 温度 单位 为 摄氏 度 











定 压 比 热 容 定 容 比热容 

温度 容积 比热容 c 容积 比热容 < 

/Շ 比热容 c。 | 摩尔 比热容 cm — _ 比热容 c。 | 摩尔 比热容 cm ; s) 
/[kJ/(kg + C)] | /Lk]/ (kmol + © 7 /[kJ/(kg・ で )] |/[kJ/(kmol・ で ՀԱՑԻ 
/LkJ/(kg + Ը) | | /LkJ/(kmol・ 62) /[kGm ・ で)] LkJ/(kg+ C)] |/LkKI/(kmol・ で )] /[kGm ・ で )] 

0 0.607 38. 854 1. 733 0.477 30. 522 1.361 

100 0. 662 42. 412 1.892 0.532 34.081 1.520 

200 0.712 45. 552 2.031 0.582 37.221 1.662 

300 0.754 48. 232 2. 152 0. 624 59. 900 1. 779 

400 0. 783 50. 242 2. 240 0. 653 41. 910 1 























185 
































m 第 2 章 无 机 气体 
定 压 比热容 定 容 比热容 
泪 谨 既得 ՆՀՐԱ չյո Հ Ր՛ 
DE| աձ | 摩尔 比热容 co | 容积 比热容 | արտ. | makas, | REKNE բ 
/[kJ/(kg・ で )] | /[kJ/(kmol・ で )] /Js . で う ] /[KI/(kg・O)] | /LkJ/(kmol+ C)] [lm ~ で )] 
500 0. 808 51.707 2. 307 0. 678 43.375 1. 934 
600 0. 625 52. 879 2. 357 0. 695 44. 548 1. 989 
700 0. 637 53. 759 2. 399 0. 708 45. 127 2. 026 
800 0. 650 54. 428 2. 428 0. 720 46. 097 2. 056 
900 0. 658 55. 015 2. 453 0. 729 46. 683 2. 081 
000 0. 667 55. 433 2. 474 0. 737 47. 102 2. 102 
100 0.871 55. 768 2. 487 0. 741 47. 436 2. 114 
200 0.875 56.061 2. 500 0. 745 47. 730 2. 131 
300 0. 879 56. 354 
400 0. 883 56.564 
500 0. 888 56. 773 2. 533 
600 0. 688 56. 899 
700 0. 692 57. 024 
800 0. 692 57. 150 
900 0. 692 57. 234 
2000 0. 696 571.317 2. 554 
2100 0. 696 57. 359 
2200 0. 696 57. 443 
2300 0. 696 57. 485 
2400 0. 696 912927 
2500 0. 900 57. 610 2. 571 
3000 0.900 57. 136 2. 579 
(2) 温度 单位 为 热力 学 温度 单位 : J/mol + K) 





温度 / 开 


200 | 250 | 300 


350 | 400 | 450 


500 | 550 





1000 





Cp 





35. 37/37. 71|39. 84|41. 7914 


表 2. 


平均 定 压 比 热 容 








3. 54|45. 18|46. 60147. 90 49.07 50. 07|51. 00|5 





8.42 常 压 下 二 氧化 硫 的 平均 比热容 (0 一 7C) 


均 定 容 比热容 





.79|52. 50/53. 09|53. 63|54. 09| 54.51 























ya 谨 >< 和 Be / >< fl e 
TE | 比热容 c。 | 摩尔 比热容 co。 | ERRAR G | hasa | 摩尔 比热容 c。。| FAWR ° 
/LkJ/(kg・ で う ] |/[kU(kmols CO] ae o | RW・ OT | /[k1/(kmol s 63)| ոլոր O] 
0 0.607 38. 854 1. 733 0. 477 30. 522 . 361 
100 0.636 40. 654 1. 813 0. 507 32,322 . 440 
200 0.662 42. 329 1. 188 0.532 33. 997 516 
300 0.687 43. 878 J. 955 0.557 35.546 . 587 
100 0. 708 45. 217 2. 018 0. 578 36. 886 . 645 
500 0. 724 46. 390 2. 068 0. 595 38. 058 . 700 
600 0. 737 47. 353 2.114 0.607 39.021 . 742 
700 0.754 48. 232 2. 152 0. 624 39. 900 779 
800 0. 762 48. 944 2: 181 0. 632 40.612 . 813 
900 0.775 49.614 2215 0. 645 41. 282 . 842 
000 0. 783 50. 158 2-236. 0. 653 41. 826 867 
100 0,791 50. 660 2.261 0.662 42:329 888 
200 0. 795 51. 079 2. 278 0. 666 42. 747 905 
300 51. 623 
400 51. 958 
500 52. 251 
600 52. 544 
700 5Z. 796 
800 53. 047 
900 53. 214 
2000 53. 465 
2100 53. 633 
2200 53. 800 
2300 53. 968 
2400 54. 135 
2500 54. 261 
3000 54. 847 




















































































































































































































































































































28 无 机 气体 的 比热容 m 
表 2.8.43 理想 二 氧化 硫 气 体 的 比热容 单位 : kJ/(kg・ ©) 
温度 /C 0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 
cp |0.4706 |0.5242 0. 5801 | 0. 6352 | 0. 6866 | 0. 7323 | 0. 7710 | 0. 8020 | 0. 8254 | 0. 8419 | 0. 8528 | 0. 8602 | 0. 8669 
表 2.8.44 压强 为 530kPa 时 的 比热容 单位 : kJ/(kg + Ը) 
温度 /C 35 30 25 20 15 10 5 0 5 10 15 20 
c/ 1.304 | 1.306 | 1.306 | 1.308 | 1.313 | 1.315 | 1.323 | 1.327 | 1.336 | 1.344 | 1.357 | 1.369 
温度 /C 25 30 38 40 50 60 70 80 90 100 120 150 
c 1.382 | 1.398 | 1.415 | 1.432 | 1.474 | 1.520 | 1.570 | 1.627 | 1.689 | 1.758 | 1.913 | 2.186 
R28.45 常 压 时 液态 二 氧化 硫 的 比热容 单位 : J/(mol + Ը) 
温度 /C 70 60 50 40 30 20 10 0 10 20 
cp 86.25 | 86.16 | 86.21 | 86.29 | 86.54 | 86.83 | 87.25 | 87.76 | 88.43 89. 18 
温度 /C 30 40 50 60 70 80 90 100 110 
cp 90. 14 91. 27 92. 65 94. 29 96. 38 98. 98 02. 4 107. 0 113. 6 
在 = 
2.8.9 տ 化 < 
表 2.8.46 气态 硫化 氢 的 比热容 
(1) 温度 为 热力 学 温度 ,摩尔 比热容 单位 : J/(mol ° K) 
温度 /K 150 200 250 300 350 400 450 500 550 
Cy 32. 67 33. 11 33. 64 34. 24 34. 92 35. 65 36. 44 37.27 38. 13 
温度 /K 600 650 700 750 800 850 900 950 1000 
Cp 39. 02 39. 92 40. 83 41. 73 42. 62 43. 50 44. 34 45. 18 45. 93 
(2) 温度 为 摄氏 度 ， 摩 尔 比热容 单位 : J/(mol・ C) 
温度 / で て 0 50 100 200 300 400 500 600 700 
CF 33. 73 34. 43 35. 13 36.51 37. 90 39. 27 40. 69 42. 08 43. 46 
(3) 温度 为 摄氏 度 ， 质 量 比热容 单位 : kJ/(kg + C) 
温度 /C 0 100 200 300 400 500 600 700 800 
cp 0. 992 1. 026 1. 068 1. 122 1.172 1. 227 1. 273 1. 319 1. 361 
温度 / C 900 1000 1100 1200 1500 2000 2500 3000 
cp 1. 398 1. 432 1. 461 1. 482 1. 587 1. 595 1. 679 1. 704 
表 2.8.47 常 压 下 气态 硫化 氢 的 比热容 
定 压 比 热 容 定 容 比热容 
温度 2 2 容积 比热容 c, A 加 容积 比热容 c 
TE | 比热容 co。 | 摩尔 比热容 cm kay | 比热容 c。 | 摩尔 比热容 cm — 
/[kJ/(kg + C)] |/[kJ/(kmol +. C) ՆԻ g /[kJ/(kg・ で )] |/[kJ/ (kmol + `C ածա 
[kJ/(kg 1 | /Lk]/ (kmo ] /TJ/ Cm + 631 LkJ/ (kg ] | /[kJ/ (kmo )] /DJ/Cm 。C)] 
0 0. 992 33.787 1. 507 0. 745 25. 456 «138 
100 . 026 34.91S 1. 557 0. 779 26. 586 ւ 185 
200 .068 36. 425 1. 624 0. 725 28. 093 . 252 
300 .122 38. 184 1. 704 0. 875 29. 852 .331 
400 .172 39. 984 1.784 0.929 31. 652 .411 
500 . 227 41.712 1. 863 0. 980 33. 441 . 491 
600 .273 43. 417 1.938 1.030 35.085 .566 
700 . 319 45. 008 2. 010 1. 076 36. 676 . 637 
800 .361 46. 390 2. 068 1. 118 38. 058 . 700 
900 . 398 47. 646 2. 127 1. 158 39.314 . 754 
1000 432 48. 776 2.177 1.185 40. 444 . 805 
1100 461 49. 739 2. 219 1. 214 41. 407 . 846 
1200 . 482 50. 577 2. 223 1. 239 42. 245 . 884 
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表 2.8.48 常 压 下 气态 硫化 氢 的 平均 比热容 (0 一 7C) 
























































平均 定 压 比热容 平均 定 容 比热容 
温度 容积 比热容 cy 容积 比热容 c, 
0 比热容 c, 摩尔 比热容 cmp 6 Ui 比热容 c, 摩尔 比热容 Cm . i 
/[kJ/(kg・ で )] | /[K/(kmol・ で ]| OE | Ege OF Ekm CO ՐՐ" 
/[kJ/ (ո: + Շ))| /EkJ/ mè + C) ] 
0 0. 992 33. 787 . 507 0. 745 25. 456 135 
100 . 009 34. 332 932 0. 769 26. 000 . 160 
200 .026 35. 002 .562 0.783 26.670 .185 
300 051 35. 755 . 595 0. 804 27. 424 . 223 
400 .080 36.593 .633 0.829 28. 261 . 260 
600 .097 37. 430 .67 0. 854 29. 098 . 298 
600 .122 38. 309 .708 0.879 29.977 . 336 
700 . 147 39. 147 . 746 0. 904 30. 908 .373 
600 .172 39. 984 . 784 0. 929 31. 652 .411 
900 . 193 40. 738 817 0.950 32. 406 . 444 
1000 . 218 41. 491 .85 0.97 33. 159 . 478 
1100 . 239 42. 203 . 884 0.992 33.871 .511 
1200 .256 42. 831 . 909 .013 34. 499 .541 
表 2.8.49 理想 硫化 氢气 体 的 比热容 单位 : kJ/(kg + C) 
温度 /C 0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 
Cp 0. 9929 | 0. 9967 | 0. 9855 | 1. 013011. 0536 | 1. 1026|1. 1557 | 1. 2099|1. 2624| 1. 3117 |1. 3566| 1. 3970| 1. 4333 





表 2.8.50 液态 硫化 氢 的 比热容 单位 : J」/(mol・ で ) 

















Cp 66. 65 | 66. 44 | 66. 4466. 61|66. 95 |67. 45| 68. 20|69. 17 |70. 42|71. 97 |73. 98 | 76. 58 | 80.05 84.87 92. 07 





2.8.10 気 化 < 


表 2.8.51 液态 氯化氢 的 比热容 单位 : J/(mol・ C) 


温度 /C 110 100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 0 











Cp 58.15 | 59.03 | 60.83 | 62.43 | 64.27 | 65.23 | 66.19 | 67.32 | 68.91 | 71.01 | 73. 90 77. 96 





表 2.8.52 气态 氯化氢 的 比热容 



























































(1) 温度 单位 为 摄氏 度 単位 , J/(mol・ で ) 
温度 / で C 25 300 400 500 600 700 800 900 
ëp 29. 18 29. 51 29. 87 30. 34 30. 67 31. 42 31. 95 32. 45 
温度 / で 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 
Cp 32. 90 33.31 33.67 34. 00 34. 30 34. 59 34. 85 35. 05 
(2) 温度 单位 为 热力 学 温度 单位 : J/Cmol ° K) 
温度 /K 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 
Cp 29. 96 29. 69 29. 48 29.32 29. 21 29. 15 29. 13 29. 16 29. 22 29.32 
温度 /K 550 600 650 700 750 800 850 900 950 1000 
Cp 29. 45 29. 61 29. 81 30. 02 30. 25 30. 51 30. 78 31.06 31.35 31. 65 
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28 无 机 气体 的 比热容 տ 


(1) 温度 单位 为 摄氏 度 










































































定 压 比热容 定 容 比热容 
温度 =< DE Մ = ~ a 
«Ը | BAG | 摩尔 比热容 cop Cena, | Խոտ BREME o | mita, 
/[kJ/(kg・ で )] |/[kJ/(kmol + C)] ՀՅ /[kJ/(kg + C)] |/[kJ/(kmol+ C)] ԱՐՑ 
/ԼՃ)/ ո + Շ)) /ԼՃ)/ ո: + Շ)) 
0 0. 9990 29. 977 . 3373 0. 7218 21. 663 0. 9663 
100 0. 9969 29. 919 . 3348 0.7197 21. 604 0. 9638 
200 .0107 30. 333 . 3532 0. 7335 22. 019 0. 9822 
300 .0350 31.058 . 3854 0.7578 22. 743 .0145 
400 . 0609 31. 852 . 4202 0. 7838 23.517 . 0492 
500 . 0861 32. 590 . 4541 0. 8089 24. 275 . 0831 
600 687 33. 268 4842 0. 8315 24. 953 . 1133 
700 283 33. 859 5106 0. 8512 25. 544 . 1396 
800 455 34. 369 . 5332 0. 8683 26. 054 . 1623 
900 597 34. 796 5525 0. 8828 26. 482 . 1815 
000 719 35. 165 5688 0. 8947 28. 850 . 1978 
100 824 35. 475 5826 0. 9064 27. 202 . 2138 
200 91 35. 743 5984 0. 9140 27. 428 . 2238 
300 99 35. 98 6052 0. 9219 27. 666 . 2343 
400 2062 36. 19 6144 0. 9291 27. 876 . 2435 
500 212 36. 37 6228 0. 9349 28. 056 . 2519 
600 217 36. 526 6295 0. 9399 28. 211 . 2586 
700 . 2217 36. 664 . 6358 0. 9445 28. 349 . 2648 
800 . 2259 36. 794 . 6416 0. 9491 28. 479 . 2707 
900 . 230 36. 91 . 6467 0. 9529 28. 596 . 2757 
2000 . 2338 37. 024 . 6517 0.9567 28.709 . 2807 
2100 . 2368 37. 116 . 6559 0. 9596 28. 801 . 2849 
2200 . 2393 37. 196 . 6592 0. 9625 28. 881 . 2883 
2300 . 2422 37.275 . 6630 0.9651 28.960 . 2920 
2400 . 2447 37. 350 . 6663 0. 9676 29. 035 . 2954 
2500 . 2468 37. 422 . 6697 0.9701 29.107 . 2983 
2600 . 2493 37. 493 . 6726 0. 9722 29. 178 3017 
2700 . 2514 37. 560 . 6756 0. 9726 29. 245 . 3046 
2800 . 2535 37. 623 . 6785 0.9768 29. 308 . 3075 
2900 . 2556 37.685 . 6814 0. 9789 29. 370 . 3105 
3000 . 2577 37. 744 . 6839 0.9805 29. 429 . 3130 
(2) 温度 单位 为 热力 学 温度 单位 : J/(mol + K) 
温度 /K 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 
č 29. 32 29. 35 29. 41 29.51 29. 66 29. 83 30. 03 30. 26 30. 51 30. 79 
温度 /K 550 600 650 700 750 800 850 900 950 1000 
cy 31.08 31.39 31.70 32. 03 32. 36 32. 69 33. 02 33. 34 33. 66 33. 97 
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表 2.8.54 一 氧化 氮 的 平均 常 压 比热容 (00-Ը) 







































































平均 定 压 比热容 平均 定 容 比热容 
JH FF 窑 和 2 Z< TH D 
DE | առու | 摩尔 比热容 co。 | ERRARE G | hasa | makas | TAERA c 
/[kJ/ckg・ で )] /[kJ/(kmols O ae o] | Gg 631 [0m cs O] 

0 0. 999 29. 977 .337 0.722 21.663 0.966 
100 0.996 29. 906 ・334 0.719 21.591 0.963 
200 . 000 29. 998 .339 0. 723 21. 683 0. 967 
300 . 007 30. 229 . 349 0. 730 21. 914 0. 978 
400 .017 30. 530 . 362 0. 740 22. 215 0. 991 
600 . 029 30. 869 ESTI 0. 752 22. 554 . 006 
600 . 040 31. 213 .393 0. 763 22. 898 . 022 
700 .051 31. 552 . 408 0. 774 23. 237 . 037 
600 . 062 31. 874 . 422 0. 785 23. 559 . 051 
900 . 072 32. 171 . 435 0. 795 23. 856 . 064 
000 . 081 32. 456 . 448 0. 804 24. 141 . 077 
100 . 090 32. 716 . 460 0. 813 24. 401 . 089 
200 . 098 32. 958 . 470 0. 821 24. 644 . 099 
300 . 106 33. 180 . 460 0. 829 24. 865 . 110 
400 3 33. 390 . 490 0. 836 25. 075 . 119 
500 . 119 33. 582 . 498 0. 849. 25. 267 . 127 
600 . 125 33. 767 . 506 0. 848 25. 452 . 135 
700 .131 33. 934 .514 0. 854 25.619 . 143 
800 . 136 34. 089 521 0. 859 25. 774 . 150 
900 . 141 34. 23 . 527 0. 864 25. 916 . 156 
2000 . 146 34. 369 .533 0. 868 26. 054 . 162 
2100 . 150 34. 499 . 539 0. 873 26. 184 . 168 
2200 . 154 34. 62 . 545 0. 877 26. 306 . 174 
2300 . 158 34. 734 . 550 0. 880 26. 419 «119 
2400 . 161 34. 838 . 554 0. 834 26. 523 . 183 
2500 . 164 34. 943 . 559 0. 887 26. 628 . 168 
2600 . 168 35. 039 . 563 0. 891 26. 724 . 192 
2700 . 171 35. 13 .567 0.893 26.816 . 196 
2800 . 174 35. 219 2571 0. 896 26. 904 . 200 
2900 . 176 35. 303 .575 0.899 26.988 . 204 
3000 . 179 35. 383 .578 0. 902 27. 068 . 207 

2. 8.12 一 無 化 二 気 
表 2.8.55 一 氧化 二 氮 的 常 压 比热容 
(1) 温度 单位 为 摄氏 度 
定 压 比热容 定 容 比 热 容 
yH r < 和 Հ SPA 窑 和 ze: Ա 
TE | 比热容 c。 | 摩尔 比热容 co。 | ARERR | ոտ. | 摩尔 比热容 c。。| 窑 积 比热容。 
/CEJ/Ckg + C)] |/LkJ/(kmols C)] g/cm ・ で っ ] | ՂՋ/0Ք' C)] ig/ml C)] Te C9] 

0 0. 8508 37. 451 1. 6710 0. 6619 29. 136 1. 3000 
100 0. 9500 41. 809 1. 8652 0. 7607 33. 494 1. 4943 
200 . 0283 45. 263 2. 0193 0. 8395 36. 949 1. 6483 
300 .0932 48. 119 2. 1466 0. 9043 39. 804 1. 7756 
400 . 1412 50. 501 2. 2529 0. 9584 42. 186 1. 8820 
500 . 1928 52. 511 2. 3425 1. 0040 44. 196 1. 9716 
600 .2313 54. 202 2. 4183 1. 0425 45. 887 2. 0473 
700 .2632 55. 609 2. 4811 1. 0743 47. 294 2. 1101 
800 .2912 56. 827 255351 1. 1020 48.512 2. 1642 
900 .3151 57. 878 2. 5820 1. 1268 49.563 2. 2110 
1000 .3352 58. 774 2. 6222 1. 1463 50. 459 2.:2512 
1100 .3532 59. 561 2. 6574 1. 1677 51. 216 2. 2864 
1500 . 3624 59. 829 2. 6502 = = = 
2000 .3737 
2500 .3879 
3000 .3942 
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(2) 温度 单位 为 热力 学 温度 单位 : kJ/(kJ + K) 

温度 /K 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 
ta 25. 12 28. 34 31.3 34. 02 36. 50 38. 76 40. 81 42. 66 44. 34 45. 89 

温度 /K 550 600 650 700 750 800 850 900 950 1000 
cy 47. 23 48. 44 49.57 50. 53 51. 46 52. 25 53. 00 53.67 54. 34 54. 97 





























表 2.8.56 一 氧化 二 氮 的 平均 常 压 比热容 (0-:Ը) 


















































平均 定 压 比热容 平均 定 容 比热容 
jH RF = Z< // 容 容 </ 
BE | լաո | 摩尔 比热容 oo Se 比热容 c。 | 摩尔 比热容 C, ԵՏ _ 
/[kJ/(kg + C)] | /[kJ/(kmol・ で )] /[kJ/(kg・ で )] |/[kJ/(kmol+ C)] ԱԵ» 
/ԼՃ)/ ո: + Շ)) /LkJ/( m° + Շ)) 

0 0.851 37.451 1.671 0.662 29.136 . 300 
100 0.886 39.712 1. 772 0. 718 31. 397 . 401 
200 0. 947 41. 675 1. 859 0. 758 33. 360 . 488 
300 0.985 43. 371 1. 985 0. 796 35. 056 . 564 
400 . 019 44. 869 2. 001 0. 830 36. 547 . 630 
600 . 049 46. 185 2. 060 0. 860 37. 870 . 689 
600 .077 47. 390 2. 114 0. 888 39. 075 z 743 
700 .101 48. 476 2. 162 0. 912 40. 160 . 792 
600 . 124 49. 454 2. 206 0. 934 41. 139 . 835 
900 .148 50. 334 2. 245 0. 955 42. 019 . 874 
1000 . 162 51. 138 2. 281 0.978 42. 818 . 910 
1100 . 178 51. 666 2. 314 0. 989 43.551 . 943 

表 2.8.57 液态 一 氧化 二 氮 的 比热容 单位 : J/(mol・ Ը) 

温度 /C 一 70 一 60 一 50 一 40 一 30 一 20 ー10 0 

Cp 77. 12 78. 38 79.93 81.89 84.45 87.84 92.65 100. 1 





2.8.13 տ 化 3 


表 2.8.58 气态 碘 化 氢 的 比热容 单位 : J/(mol + K) 








温度 /K| 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800 850 900 950 1000 
Ըջ 29.19 | 29.22 | 29:34 129.52129.76 30.04 30.37 | 30.72 31.09/31.46 31.83 32.19 32.52 | 32 82 | 33.07 












































表 2.8.59 液态 碘 化 所 的 比热容 単位 : J/(mol + C) 
温度 /C 一 50 一 40 一 30 一 20 一 10 0 10 20 30 
cp 57. 69 57. 48 57. 36 57. 40 57.53 57.82 58. 24 58. 78 59. 49 
温度 /C 40 50 60 70 80 90 100 110 
Cp 60. 37 61. 55 62. 97 64. 77 67.16 70. 30 74. 73 81.31 
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表 2.8.60 气态 氟化氢 的 比热容 単位 :J/(mol・K) 
温度 /K 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 
m 29.09 | 29.11 | 29.12 | 29.13 | 29.14 | 29.14 | 29.15 | 29.16 | 29.17 29. 19 
温度 /K 550 600 650 700 750 800 850 900 950 1000 
cp 29.23 | 29.27 | 29.32 | 29.39 | 29.47 | 29.57 | 29.69 | 29.84 | 30.00 30. 19 
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表 2. 8. 61 


液态 氟化氢 的 比热容 


単位 : J/(mol + K) 











2. 8. 15 化 


省 











=, 
表 2.8.62 气态 省 化 氢 的 比热容 单位 : J/(mol* K) 
温度 /K 300 | 350 | 400 | 450 | 500 | 550 | 600 | 650 | 700 | 750 | 800 | 850 | 900 | 950 | 1000 
の 27.91 |27. 48|27. 05|26. 62 | 26. 19 | 25. 76/25. 33 24.90|24. 47 |24. 04 |23. 61 |23. 17 22.75 22.32 21. 88 
































































































































2.8.16 和 氧 硫化 碳 
表 2.8.64 气态 氧 硫化 碳 的 比热容 
(1) 质量 比热容 单位 : kJ/(kg・ で ) 
温度 /CC 0 100 200 300 400 500 600 
Co 0. 670 0.745 0. 800 0. 842 0. 875 0. 896 0.917 
温度 / で て 700 800 900 1000 1100 1200 
Cp 0. 934 0. 900 0. 959 0. 971 0. 980 0. 984 
(2) 摩尔 比热容 単位 : J/(mol・K) 
温度 /K 150 200 250 300 350 400 450 500 550 
Cp 34. 05 36. 92 39. 53 41. 87 43. 96 45. 85 47. 52 49. 03 50. 33 
温度 /K 600 650 700 750 800 850 900 950 1000 
Cp 51. 50 52. 54 53. 42 54. 34 55. 10 55.81 56. 48 51-11 57. 78 
表 2.8.65 常 压 氧 硫化 碳 的 平均 定 容 比热容 (0 一 7C) 单位 : եյ/(ո' + Ը) 
温度 /C 0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 
Con 1. 424 | 1.526 | 1. 616 | 1. 687 750 | 1. 800 | 1. 842 | 1.88 | 1. 913 | 1. 943 | 1. 972 | 1. 997 | 2.018 























表 2.8.66 液态 氧 硫化 碳 的 比热容 单位 : J/(mol・C) 
温度 /C --130 一 120 一 110 一 100 一 90 一 80 一 70 一 60 一 50 
71. 85 71. 05 70. 55 70. 21 70. 05 70. 13 70. 34 70. 72 71. 30 
温度 /C 一 40 一 30 一 20 一 10 0 10 20 30 40 
Ը» 72. 01 72. 93 74. 02 75. 32 76.87 78.71 80. 97 83. 78 87. 34 
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表 2.8.67 气态 乙 硼 烷 的 比热容 単位 : J/mol + K) 
Æ 強 /kPa 
10 100 400 700 1000 4000 7000 10000 

38. 255 

39, 07 

40. 009 

41. 039 43. 709 

42. 17 44. 340 

43. 385 45. 157 52. 831 

44.675 46. 137 52. 169 

46. 024 47. 247 52. 086 58. 827 

47. 43 48. 455 52. 396 57. 555 64. 929 

48. 888 49. 747 53. 001 57. 068 62. 450 

50. 383 51. 114 53. 820 57. 106 61. 223 

51. 907 52. 531 54. 813 57. 500 60. 745 

52. 389 52. 988 55. 154 57. 681 60. 714 

53. 456 53. 989 55. 925 58. 157 60. 785 

55. 018 55. 481 57. 136 59.019 61. 185 

56. 308 56. 717 58. 186 59. 831 61. 693 157. 056 

56. 601 57. 002 58. 430 60. 025 61. 834 141. 025 

59. 779 60. 080 61. 176 62. 167 63. 633 93. 609 

62. 957 63. 196 64. 047 64. 959 65. 947 83. 012 

66. 109 66. 308 66. 989 67.711 68. 479 80. 056 102. 61 119. 04 

69. 237 69. 394 69. 952 70. 534 71. 155 79.679 93. 467 107. 32 

72.310 72. 438 72. 909 73. 400 73. 908 80. 472 89. 965 100. 01 

75. 320 79. 444 795. 837 76. 250 76. 683 81. 965 88. 949 96. 369 

78. 280 78. 380 78. 7127 79. 086 79. 457 83.814 89. 245 94. 929 

81. 169 81. 260 81. 562 81. 876 82. 202 85. 895 90. 263 94. 773 

84. 000 84. 082 84.351 84.632 84. 909 88. 068 91. 734 95. 401 

86. 759 86. 833 87. 073 87. 329 87. 582 90. 341 93.445 96.523 

89.455 89. 521 89. 744 89. 963 90. 194 92. 681 95.316 97. 958 

92. 076 92. 142 92. 341 92. 547 92. 758 94. 965 97. 296 99. 589 

94.638 94. 696 94. 878 95. 068 95. 262 97. 256 99. 325 01.35 

97.125 97.183 97.357 97.530 97.704 99.524 101.38 03.18 

99.558 99. 608 99. 740 99. 924 00. 09 01. 69 103. 45 05. 05 
05. 33 05. 37 05.51 05. 64 05. 78 07.17 108. 48 09. 77 
10. 71 10. 75 10. 86 10. 98 11. 09 12. 24 1135. 36 14. 41 
15. 69 15. 72 15. 82 15. 93 16. 03 16. 99 117. 97 18. 84 
20. 31 20. 33 20. 42 20. 5 20. 59 21. 46 122. 26 23. 03 
24. 56 24. 58 24. 66 24. 74 24. 81 25. 56 126. 29 26. 95 
28. 48 28. 50 28. 58 28. 64 28. 72 29. 40 130. 01 30. 60 
32. 10 32. 11 32. 18 32. 23 32. 30 32. 93 133. 45 33. 98 
35. 42 35. 43 35. 49 35. 95 35. 60 36. 14 136. 64 37. 12 
41. 28 41. 30 41. 35 41. 39 41. 44 41. 90 142. 29 42. 68 
46. 25 46. 27 46. 30 46. 34 46. 38 46. 74 147. 10 47. 43 
50. 46 50. 47 50. 51 50. 54 50. 57 50. 89 151. 19 51. 47 
54. 04 54. 06 54. 09 54. 12 54. 14 54. 40 154. 68 54. 92 
57.11 57.12 57.15 57.17 57.20 57.44 157.66 57. 68 
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m 第 2 章 无 机 气体 
表 2.8.68 液态 乙 硼 烷 的 定 压 比热容 单位 : J/(mol* K) 
温度 /K 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 
ĉj 76.08 | 76.11 | 76.62 | 77.00 | 77.38 | 80.39 | 85.88 | 92.47 | 101.5 157. 8 































































































2.8.18 其 他 气体 的 比热容 
表 2.8.69 気 和 無 的 比熱 容 单位 : kJ/(kg・K) 
温度 /K 15 50 100 150 200 250 298. 2 400 500 
Cl 0. 050 0. 410 0.595 0. 720 0. 938 0. 921 0. 477 0. 498 0. 507 
F; 0.193 0.544 0.766 0. 773 0. 779 0. 792 0. 825 0. 867 0. 900 
温度 /KK 600 700 800 1000 1200 1500 2000 2500 3000 
Cl 0. 515 0. 519 0. 523 0. 528 0. 532 0. 536 0. 544 0. 548 0. 553 
Իշ 0. 925 0. 971 0. 955 0. 976 0. 988 1. 005 1. 022 1. 043 1. 059 
表 2.8.70 気 的 比熱 容 比 单位 : kJ/(kg・K) 
温 度 Բ 强 /MPa 
/K 0 0.5 1. 0 1. 5 2.0 Զորք 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 
10 0 1. 23 1:31 1. 21 1. 10 1. 01 0. 93 0.88 0.85 0.84 0.84 
12 0 1. 14 1. 26 1.31 bs 1. 17 1. 08 1. 02 0.97 0.93 0.90 
14 0 1 12 1. 22 1. 29 1. 30 1. 26 1. 20 1. 13 1. 07 1. 03 0. 99 
16 0 1. 10 1. 18 1. 25 1. 29 1. 28 1. 24 1. 19 1. 14 1. 10 1. 08 
18 0 1. 06 1. 12 LETZ 1. 20 1222 1.:23 1չ:22 1. 20 1. 16 1:13 
20 0 1. 03 1. 07 1. 10 1::12 1. 15 1. 18 1. 20 irel 1:21 1,21 
表 2.8.71 液 氛 的 定 压 比热容 单位 : kJ/(kg・K) 
温度 /K 26 27 28 29 30 31 32 33 34 36 38 40 42 
Cp 1.805 | 1.851 | 1. 885 | 1. 904 | 1. 959 | 2. 077 | 2. 249 | 2. 430 | 2. 561 | 2.528 | 2. 309 | 2.609 | 2. 833 

















表 2.8.72 毛 化 硼 的 比热容 单位 : J/(mol + K) 
800 1000 
72.60 | 75.82 











表 2.8.73 六 氯 化 硫 的 比热容 単位 : J/(mol + K) 
温度 /K 100 120 140 160 180 200 5225 230 
cp 58. 364 64. 477 71. 427 79. 340 89. 723 104. 17 熔点 119. 58 











表 2.8.74 三 氯 化 硼 的 比热容 単位 , J/(mol・K) 
温度 /K 300 400 500 600 800 1000 
Cp 62. 65 68. 72 72.61 75. 24 78. 30 79.89 



























































表 2.8.75 二 硫化 碳 的 比热容 单位 : kJ/(kg» ©) 
温度 /C 0 100 200 300 400 500 600 
Cp 0. 585 0. 641 0. 678 0. 708 0. 729 0.745 0. 758 
温度 /C 700 800 900 1000 1100 1200 
Cp 0.766 0.775 0. 783 0. 787 0. 791 0. 795 
表 2.8.76 烟 道 气 的 定 压 比热容 单位 : kJ/(kg + C) 
温度 /C 0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 
Cp 1. 043 | 1.068 | 1.097 | 1. 122 | 1. 151 | 1. 185 | 1. 214 | 1. 239 | 1. 264 | 1. 290 | 1.306 | 1.323 | 1. 340 























































































































29 热 导 率 和 热 扩 散 系 数 m 
2.9 热 导 率 和 热 扩 散 系 数 
2.9.1 = 气 
表 2.9.1 常 压 下 空气 的 热 导 率 和 热 扩 散 系数 
温度 | 热 扩 散 系数 a 热 导 率 A 温度 | 热 扩 散 系 数 a 热 导 率 À 温度 | 热 扩 散 系 数 a 热 导 率 À 
/C |/ԸՇ«10 m/s) | /[mW/(m・ C)]| /'C | /CX1I0 m/s) | /[mW/(m・ CN /C | /(X10- m/s) | /[mW/(m・ C)] 
—200 9.00 40 24.5 27.56 250 61.6 42. 68 
— 150 12. 66 50 26.0 28.26 300 72.3 46. 05 
ー100 16.27 60 27.4 28.96 350 83.5 49. 08 
一 50 13. 2 20. 35 70 29. 0 29. 66 400 95. 1 52. 10 
一 40 14. 3 21. 17 80 30. 5 30. 47 500 119 57. 45 
一 30 15.5 21. 98 90 32. 1 31. 28 600 143 62. 22 
--20 16. 6 22. 79 100 33.7 32. 10 700 166 67. 11 
--10 17. 9 23. 60 120 37. 0 33. 38 800 190 71.76 
0 19.1 24. 42 140 40.5 34. 89 900 214 76.30 
10 20.5 25. 12 160 44.0 36. 40 1000 237 80. 71 
20 21.8 25. 93 180 47.7 37.80 1100 85. 02 
30 23.1 26. 75 200 51.6 39.31 1200 91.53 
表 2.9.2 常 压 下 干 空气 的 热 导 率 和 热 扩散 系数 
项 g 温 度 /C 
一 180 一 150 一 100 一 50 一 20 0 10 20 30 
a/ (pm /5) 1. 94 4.03 8.00 13.1 16.8 19.2 20. 7 22. 0 23. 4 
A/LW/(m + Ը))| 0.0676 0.0116 0. 0163 0. 0193 0. 0226 0.0237 0. 0244 0. 0251 0. 0258 
项 H 温 度 /C 
40 50 60 70 80 90 100 120 140 
a/ (um2 / s) 24.8 26.2 27.6 29.2 30. 6 32.2 33.6 37.0 40. 0 
A/LW/(m + Ը))| 0.0263 0. 0272 0. 0279 0. 0286 0. 0293 0. 030 0. 0307 0. 032 0. 0333 
项 H 温 度 /C 
150 160 180 200 250 300 350 400 500 
a/ (pm’/s) 41.2 43.3 47.0 49.7 60.0 68.9 80.0 89.4 113. 2 
A/LW/(m + Ը))| 0.0338 0. 0344 0. 0357 0. 037 0. 040 0. 0429 0. 0457 0. 0485 0. 054 
项 H 温 度 /C 
600 700 800 900 1000 1100 1200 1400 1600 
a/ (um2 /s) 133.6 162 182 216 240 277 301 370 447 
A/LW/(m + C)]| 0.0581 0. . 0599 0. 0669 0. 0673 0. 0762 0. 0826 0. 0845 0. 093 0. 1012 
表 2.9.3 空气 在 不 同 温度 和 压力 下 的 热 导 率 单位 : X10 2W/(m ° K) 
温度 压 力 /atm 
/K 3 10 20 30 40 
300 2.554 2.554 2. 638 2. 638 2. 638 
400 3. 224 3. 224 3. 268 3. 266 3. 266 
500 3.852 3. 852 3. 852 3. 852 3. 852 
600 4.48 4.48 4. 438 4. 438 4. 438 
700 5. 066 5. 066 5. 066 5. 066 5. 066 
800 5. 652 5. 652 5. 652 5. 652 5. 652 
900 6. 238 6. 238 6. 196 6. 196 6. 196 
1000 6. 783 6. 783 6.783 6. 783 6.783 
1100 7. 327 BT 7. 327 7. 327 7. 327 
1200 7. 829 7. 829 7. 871 7. 871 7. 871 
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温度 压 力 /atm 
/K 3 10 20 30 40 
1300 8.374 8.374 8.374 8.374 8.374 
1400 8.918 8.918 8.918 8.918 8.918 
1500 9.462 9.462 9. 462 9. 462 9. 462 
1600 0. 006 10. 006 0. 006 0. 006 0. 006 
1700 0. 551 0. 551 0. 551 0.551 0. 551 
1800 1. 137 1. 137 1. 137 1. 137 1. 137 
1900 1. 723 1. 723 1. 723 1. 723 1. 681 
2000 2. 398 2. 305 2. 309 2. 309 2. 309 
2100 3. 107 2. 979 2. 937 2. 937 2. 895 
2200 3. 944 3.689 3. 607 3. 565 3. 56 
2300 14. 91 4. 491 4. 361 4. 277 4. 235 
2400 6. 073 5. 363 5. 156 5. 031 4. 989 
2500 7. 503 6. 456 6. 077 5.910 5. 784 
2600 7. 124 6. 873 6. 705 
2700 8. 380 8. 008 7. 762 
2800 9. 804 9. 259 8. 924 
EE: 1ոււ- 10132538, 
2.92 ՅՅ =< 
表 2.9.4 常 压 下 氧气 的 热 导 率 和 热 扩 散 系 数 
(1) 温度 单位 为 摄氏 度 
温 度 /C 0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 
热 导 率 4/[mW/(m・ で )]| 24.41 | 32.54 | 40.68 | 47.65 | 54.62 | 61.60 | 67.41 | 73.22 | 77.87 | 81.36 | 86.00 
热 扩 散 系 数 a / (m° /h) 0.068 | 0.121 | 0. 156 | 0.254 | 0.333 | 0.420 | 0.508 | 0.600 | 0.700 | 0.797 | 0.900 
(2) 温度 单位 为 热力 学 温度 单位 : mW/(m・K) 
温度 /K 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 
2 9. 037 13.77 18.24 22.55 26.74 30. 54 34. 18 37. 70 41. 21 44. 70 
温度 /K 600 650 700 750 800 850 900 950 1000 
A 48.12 51.46 54. 39 57.32 60. 25 63. 18 66. 11 69. 04 71. 55 
表 2.9.5 氧气 和 液 氧 的 热 导 率 单位 : W/(m，C) 
ո ք JE 强 /MPa 
LE 0.1 2. 0 6. 0 10 
--200 0. 1714 0. 1720 0. 1732 0. 1744 
—180 0. 0084 0. 1497 0. 1476 0. 1488 
一 160 0. 0102 0. 1197 0. 1226 0. 1261 
一 140 0. 0121 0. 0154 0. 0971 0. 1012 
一 120 0. 0139 0.0164 0.0616 0. 0709 
--100 0. 0158 0. 0176 0. 0274 0. 0474 
一 80 0. 0177 0. 0191 0. 0249 0. 0355 
一 60 0. 0194 0. 0207 0. 0250 0. 0320 
—40 0.0212 0.0225 0. 0258 0. 0310 
--20 0. 0228 0. 0238 0. 0267 0. 0312 
0 0. 0245 0. 0255 0. 0281 0. 0317 
20 0. 0260 0. 0270 0. 0294 0. 0326 
40 0. 0277 0. 0286 0. 0309 0. 0336 














注 : 横 线 上 方 是 液体 ， 下 方 是 气体 。 
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29 热 导 率 和 热 扩 散 系 数 m 
表 2.9.6 氧气 的 热 扩 散 系数 单位 : X10 !m2/s 
温度 /K 150 200 250 300 350 400 450 500 550 
a 0. 05686 0. 10214 0. 15794 0. 22353 0. 2968 0. 3768 0. 4609 0. 5502 0. 6441 




























































































































































































E .= 
2.9.3 気 和 気 
表 2.9.7 气态 氢 和 和 气 的 热 导 率 
(1) 常 压 単位 : mW/(m・ Ը) 
yE 度 / թ 
项 H Tun ԹՀ 
—150 —100 —50 0 20 40 60 
気 92.11 116. 39 146. 54 175. 43 186.31 196. 55 208. 18 
ն 0. 0372 
泪 EF / Ը 
项 H Tm ԹՀ / 
80 100 120 140 160 180 200 
気 218. 64 229.11 239. 58 250. 05 259. 35 267. 49 275. 63 
气 0. 0616 0. 1011 
日 度 / A 
项 g Yim Հ 
220 240 260 280 300 400 500 
気 282. 61 288. 42 299. 11 294. 24 309. 40 341. 92 383. 79 
£ 0.1313 
yE RF / C 
项 H լու 度 / 
600 700 800 900 1000 1100 1200 
気 425.66 467.53 509.39 6551.26 593.13 635.00 676.87 
(2) 高圧 
温 度 իտ 强 /MPa 
ZC 10 20 30 40 50 
15 0. 183. 6 0. 190. 6 0. 194. 1 0. 196. 4 0. 197. 6 
100 0. 222. 0 0. 226. 6 0. 229. 0 0. 230. 1 0. 231. 3 
200 0. 265. 0 0. 268. 5 0. 269. 6 0. 270. 8 0. 272. 0 
300 0. 308. 0 0. 309. 2 0. 310. 3 0.310.3 0. 311. 5 
温度 /C -50 0 50 100 150 200 250 300 
ԱՏԱՆԱ Ի ՐՈՆԸ | 
Սանեն աաա ւլ | ԱԱ ՆԱ ha an 
执导 率 4/W/mK) 0.14 0.16 0.18 0.20 0.22 0.24 0.26 0.28 0.30 
42.15 气态 氧 的 热 导 率 
表 2.9.8 液态 氢 和 和 气 的 热 导 率 单位 : W/(m ° K) 
温 度 /K 
項 目 Ym Հ, 
16 18 20 22 21 26 28 30 
ԷԼ, 0. 1177 0. 1224 0. 1270 0. 1317 0. 1363 0. 1410 
0. 1085 0. 1132 ի 
D; 0.1260 0. 1302 0. 1342 0. 1383 0. 1425 0. 1467 
表 2.9.9 Յան) BY Z 24 单位 : X10 "7/5 
温度 /K 150 200 250 300 350 400 450 
a 0. 475 0.772 1.130 1.554 2.031 2.568 3.164 
温度 /K 500 550 600 700 800 900 
a 3. 817 4.516 5. 308 6. 903 8.563 10. 217 
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1) 温度 单位 为 摄氏 度 单位 : mW/Cm。C) 
温度 Բ ” 强 /MPa 温度 | 压强 /MPa 
YE 0. 1013 10 20 30 40 50 60 70 80 2 0. 10135 
0 24. 41 400 51. 14 
ԼՏ 25. 10 28. 36 36. 77 43. 76 47. 45 54. 29 500 55.79 
50 27. 08 33. 04 40. 98 48. 53 55.64 62. 85 69.51 75.09 80. 74 600 60. 44 
T5 29. 40 34. 07 40. 94 47. 68 54.31 60. 81 66. 92 Truss 77. 84 700 63. 92 
100 30. 80 31.91 38. 22 44. 18 47. 30 53. 79 589.65 63. 90 68.56 800 67.4 








200 36.84 3:59 41. 34 45. 75 48.31 53. 89 50.75 60.48 64. 20 900 69.73 
300 43.12 43. 35 46.06 49.61 SLT 56. 56 58. 50 61. 52 64. 55 1000 72. 06 





















































注 : 温度 为 一 180C、 一 150C、 一 100C、 一 50C 时 ， 其 值 分 别 为 8.79mW/(m・K) 、12.14W/(m・K) 、16. 33W/ 
(m+ K), 20.52W/(m ° K). 















































(2) 温度 单位 为 热力 学 温度 单位 : mW/(m ° K) 

温度 /K 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 
À 9.414 13.85 18.24 22. 22 25. 98 29.37 32.51 35. 65 38. 62 41. 38 

温度 /K 600 650 700 750 800 850 900 950 1000 
À 43. 93 46. 86 49. 37 51. 88 53. 97 56.48 58.58 61.09 63.18 





























表 2.9.11 和 氮 的 热 导 率 


(1) 气态 単位 : mW/(m・ で C) 


























(2) 液态 単位 : mW/(m・K) 
温度 /C 一 200 一 190 一 180 一 170 一 160 一 150 
À 145. 2 126.8 108.8 91.63 74. 48 56. 48 





2.9.5 լ < 


表 2.9.12 气态 氨 的 热 导 率 










































































(1) 温度 单位 为 热力 学 温度 单位 : mW/(m ° K) 
温度 / 200 250 300 350 400 450 500 550 600 
À 12, 13 18.03 24. 98 32. 93 41. 76 51. 46 62. 34 73.64 86. 19 
温度 /K 650 700 750 800 850 900 950 1000 
À 99.58 113. 4 128. 4 143. 9 160. 7 177.8 195.8 214.6 
(2) 温度 单位 为 摄氏 度 单位 : mW/(m・C) 
温度 /C 0 100 200 300 400 500 600 
À 21. 04 33. 94 48. 81 65. 78 83. 91 104. 4 124. 4 





R29.13 液态 所 的 热 导 率 














D HEF ոու W/m: © 
温度 /C 30 20 10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 
À 0. 569 | 0. 569 | 0. 558 | 0. 546 | 0. 517 | 0. 500 | 0. 460 | 0. 439 | 0. 417 | 0. 396 | 0. 373 | 0. 349 | 0. 329 | 0.309 
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(2) 压力 下 单位 : W/m» ©) 
温度 饱和 压强 人 内 8 
/Շ /MPa 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
20 0. 477 0.481 | 0.483 | 0.486 | 0.488 | 0.491 | 0.495 | 0.497 | 0.499 | 0.502 | 0.506 
30 0.460 0.465 | 0.467 | 0.471 | 0.474 | 0.477 | 0.481 | 0.483 | 0.486 | 0.488 | 0.490 
40 0.442 0.444 | 0.448 | 0.452 | 0.456 | 0.460 | 0.464 | 0.467 | 0.470 | 0.472 | 0.473 
50 0.421 0.429 | 0.434 | 0.438 | 0.442 | 0.446 | 0.450 | 0.454 | 0.457 
60 0.401 0.408 | 0.412 | 0.416 | 0.419 | 0.424 | 0.429 | 0433 | 0.435 
70 0. 389 0.395 | 0.399 | 0.403 | 0.406 | 0.409 | 0.411 | 0.412 | 0.415 
80 0.353 0.358 | 0.363 | 0.369 | 0.375 | 0.381 | 0.385 | 0.389 | 0.392 
90 0. 328 0.332 | 0.339 | 0.345 | 0.350 | 0.356 | 0.362 | 0.368 | 0.372 
100 0. 302 0.317 | 0.325 | 0.332 | 0.338 | 0.344 | 0.350 
110 0.274 0.290 | 0.300 | 0.308 | 0.316 | 0.321 | 0.326 
120 0. 238 0.258 | 0.275 | 0.286 | 0.293 | 0.298 | 0.303 
130 0. 184 0.250 | 0.264 | 0.274 | 0.280 
132. 4 0.152 0.243 | 0.256 | 0267 | 0.274 



































R29.14 液态 氨 的 热 扩 散 系数 


a 
に 


SE: X10 ‘m?/h 





温度 / で て --30 --20 一 10 0 10 20 





a 6.71 6.71 6.74 6.68 6.40 6.26 











2.96 S° =< 
R29.15 常 压 下 气态 毛 气 的 热 导 率 単位 : W/m. ©) 
温度 /C | 一 150 | 一 100 | 一 50 0 20 100 200 300 400 500 600 
1 0. 0078 | 0. 0108 | 0.0133 | 0. 0165 | 0.0175 | 0.0212 | 0.0256 | 0.0299 | 0.339 | 0.0379 | 0.0394 





表 2.9.16 不 同 压强 下 气态 氢气 的 热 导 率 (41C) 单位 : W/m» Ը) 


压强 /MPa 0. 1 5 10 15 20 








À 0.0187 0. 0204 0. 0231 0. 0258 0. 0286 






















































































2.97 一 氧化 碳 
表 2.9.17 气态 一 氧化 碳 的 热 导 率 
(1) 温度 单位 为 热力 学 温度 单位 : mW/(m・K) 
温度 /K 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 
À 8.745 13. 18 17. 45 21. 42 25. 19 28. 79 32. 30 35. 46 38. 62 41. 59 
温度 /K 600 650 700 750 800 850 900 950 1000 
À 44. 35 47. 28 49. 79 52. 30 54.81 57.32 59. 41 61. 92 64. 43 
(2 温度 单位 为 摄氏 度 单位 : mW/(m・ C) 
温度 /C 0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 
A 23. 24 30. 22 36. 03 43. 00 48. 81 53. 46 59. 27 65. 08 69. 73 75. 54 80. 19 
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表 2.9.18 液态 一 氧化 碳 的 热 导 率 

















(1) 温度 单位 为 热力 学 温度 单位 : mW/(m・K) 
温 度 /K 90 100 110 120 
1 118 104 93 81 
(2) 温度 单位 为 摄氏 度 单位 : mW/(m + Ը) 
温 度 /C 一 200 一 190 一 180 一 170 一 160 一 150 
1 155. 2 137.7 119.7 101.7 84. 10 66. 11 






















































































2.98 Z A WU R 
R29.19 常 压 下 气态 二 和 氧化 碳 的 热 导 率 单位 : mW/(m・K) 
温度 /K 250 300 350 400 450 500 550 600 
1 13.31 16.65 20. 50 24. 39 28.33 32.26 36. 32 40. 29 
温度 /K 650 700 750 800 850 900 950 1000 
ի 44. 77 48.53 52. 30 56.07 58. 99 61. 92 65. 27 68. 20 
表 2.9.20 常 压 下 液态 二 氧化 碳 的 热 导 率 单位 : mW/(m・ C) 
温度 / で C ー20 ー10 0 10 20 
À 129.7 115. 6 106.3 94. 20 82. 42 
表 2.9.21 不 同 压 强 下 二 氧化 碳 的 热 导 率 
(1) 中 、 高 温 〈 均 为 气态 ) 单位 : W/(m・C) 
温度 թ. 强 /MPa 
/C 0.1 3 5 7 10 13 15 20 
300 0. 0379 0. 0389 0. 0397 0. 0409 0. 0426 0. 0445 0. 0461 0. 0497 
350 0.0416 0. 0126 0. 0134 0. 0445 0. 0457 0. 0475 0. 0488 0. 0517 
400 0. 0456 0. 0464 0. 0472 0. 0481 0. 049 0. 0508 0. 0519 0. 0543 
450 0.0494 0. 0502 0. 0509 0. 0516 0. 0527 0. 0542 0. 0552 0. 0574 
500 0. 0533 0. 0540 0. 0547 0. 0553 0. 0564 0. 0577 0. 0585 0. 0607 
550 0. 0572 0. 0576 0. 0583 0. 0588 0. 0600 0. 0612 0. 0620 0. 0641 
600 0. 0610 0. 0616 0. 0622 0. 0627 0. 0636 0. 0648 0. 0655 0. 0673 
650 0. 0649 0. 0654 0. 0659 0. 0665 0. 0674 0. 0683 0. 0690 0. 0707 
700 0. 0688 0. 0693 0. 0697 0. 0702 0.071 0. 0720 0. 0726 0. 0742 
750 0. 0725 0. 0731 0. 0734 0. 0739 0. 0747 0. 0755 0. 0761 0. 0777 
800 0. 0765 0. 0769 0. 0772 0. 0776 0. 0764 0. 079 0. 0797 0. 0813 
850 0. 0804 0. 0808 0. 0811 0. 0815 0. 0822 0. 0829 0. 0835 0. 0849 
900 0. 0841 0. 0846 0. 0849 0. 0853 0. 086 0. 0867 0. 0872 0. 0886 
950 0. 0880 0. 0884 0. 0888 0. 0892 0. 0897 0. 0904 0. 0908 0. 0921 
1000 0.0918 0. 0923 0. 0925 0. 0930 0. 0935 0. 094 0. 0946 0. 0957 
1050 0. 0958 0. 0962 0. 0964 0. 0970 0. 0974 0. 0979 0. 0984 0. 0994 
1100 0. 0995 0. 0999 0. 1002 0. 1006 0. 1010 0. 1015 0. 1020 0. 1029 
1150 0. 1032 0. 1037 0. 1039 0. 1043 0. 1047 0. 105 0. 1056 0. 1066 
1200 0. 1069 0. 1074 0. 1076 0. 1081 0. 1083 0. 1087 0. 1092 0. 1152 
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热 导 率 和 热 扩散 系数 m 


2 .9 
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ー :- 
2.99 二 氧化 硫 
表 2.9.22 气态 二 氧化 硫 的 热 导 率 
(1) 温度 单位 为 热力 学 温度 单位 ; mW/(m ° K) 
温度 /K 200 250 300 350 400 450 500 550 600 
À COT 9. 205 11. 46 13.77 16. 15 18. 54 20. 96 23. 26 25. 44 
温度 /K 650 700 750 800 850 900 950 1000 
À 27. 53 29. 58 31. 55 33. 43 “Oy 37. 03 38. 79 40. 50 
(2) 温度 单位 为 摄氏 度 单位 : mW/(m・ Ը) 
温度 /C 0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 
À 8. 366 12.:32 16. 62 21:15 25.8 30. 68 35.8 41. 03 46. 26 51. 84 57. 53 





表 2.9.23 液态 二 氧化 硫 的 热 导 率 
















































































(1) p=103. 3kPa 单位 : mW/(m + Ը) 
温度 / で て 70 60 50 40 30 20 10 0 10 20 
À 255.2 249. 4 243. 1 236. 4 230. 1 223.8 217.6 211.3 205. 0 198.7 
温度 /C 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 
A 192.5 186.2 180.3 174.1 167.8 161.1 155.2 149.4 143.1 136.4 
(2) p=530kPa 单位 : mW/(m + Ը) 
温度 /C 35 30 25 20 15 10 5 0 5 10 
1 233.3 230. 1 227.0 223.8 220.7 217. 6 214. 4 211.3 208.2 205. 1 
温度 /C 15 20 25 30 35 40 50 60 70 80 
À 201.9 198.8 195.6 192.5 189.5 186.3 180.1 173.6 167.4 161.1 










































































(1) 温度 单位 为 热力 学 温度 单位 : mW/(m ° K) 
名 称 s 
150 200 250 300 350 400 450 500 550 
一 気化 気 14. 35 9. 00 23. 30 27. 15 30. 79 34. 18 37. 49 40. 7 43. 93 
一 気化 二 気 7. 824 1. 13 14.77 8. 62 22.68 26.65 30.59 34.39 58. 12 
ՆԵՅ 7. 740 11.51 5.94 20. 96 26.65 32. 89 39. 66 46. 86 
気化 気 0.38 12.84 Dear 17.74 20. 08 22. 30 24. 44 26. 44 
REA 6. 150 27.513 8. 912 10. 17 11. 42 12.55 12, 5 14.39 
ձն ԵԼ 52.397 6. 443 7. 489 8. 535 9. 665 10. 7 11. 80 
硫化 気 0.54 13::22 5. 98 18. 83 21. 80 24.717 27.66 30. 50 
氧 硫 化 碳 5063 7. 196 9. 540 1.97 14.56 17.24 19.92 22.5 25.:02 
名 称 mo R 
600 650 700 750 800 850 900 950 1000 
一 気化 気 46.86 49.79 53.14 506. 07 58.99 61.92 64. 85 67.78 70. 29 
一 気化 二 気 41.76 45.19 48.95 52.30 55. 65 58. 58 61. 92 64. 85 68. 20 
氟化氢 54. 81 63. 18 72.38 82. 01 92. 05 102. 5 113.4 124.7 136. 8 
気化 気 28. 41 30, 32 32. 26 34. 14 35. 98 37. 82 39. 66 41. 50 43.51 
ՎԵ 15. 15 15. 77 16.32 16.74 17.07 17.32 17. 40 17. 45 
硬化 気 12. 84 13. 85 14. 85 15. 86 16. 86 17. 78 18. 79 19.75 20. 63 
硫化 気 33. 35 36.19 39. 04 41. 84 44. 77 47. 70 50. 21 538. 14 55. 65 
氧 硫 化 碳 27. 45 29. 83 32. 13 34. 35 36.57 38. 70 40.79 43. 10 44.77 
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(2) 温度 为 摄氏 单位 





単位 : mW/(m・ C) 


热 导 率 和 热 扩散 系数 տ 



























































1200C 时 ， 其 值 分 另 








注 : 烟 气 成 分 的 体积 含量 为 CO。 13%, H; O 





117.4mW/(m・ C). 


| H 82.63mW/(m + Ը). 
26.1mW/(m ° K), 














温度 /C 
名 称 
ー180 ー150 ー100 ー50 0 20 
気 68. 27 81. 64 103. 16 123. 86 143. 63 151. 19 
気 8. 879 
気 20. 52 25. 69 34. 33 40. 41 46. 49 
ոն 5. 230 
一 気化 二 気 11. 40775 12. 68 13. 96725 15. 12° 
温度 /C 
名 Ֆր 
100 200 300 400 500 600 
気 179. 0 212.7 244.1 259.2 304.5 332. 4 
気 11. 62 14. 30 16. 85 19. 29 21.73 24. 06 
気 58. 11 68.57 79. 03 88. 33 97. 63 105. 8 
気 6.973 8. 600 10. 23 11. 85 13. 48 14. 99 
F 8. 60 17.4 26.7 
一 気化 二 気 20.93 
(3) 烟 气 的 热 导 率 (容积 成 分 13%) 単位 : mW/(m・ C) 
水蒸気 含量 /% 
温 度 / で 
5 10 15 20 25 
0 22. 446 23. 027 23. 144 23. 114 23. 260 
100 30. 936 31. 634 32. 099 32. 831 32. 564 
200 39. 193 40. 123 40. 938 41. 685 41. 984 
300 49. 079 50. 823 52. 219 53. 265 54. 196 
400 54. 661 56. 871 58. 964 60. 592 61.755 
500 61. 872 65. 012 67. 687 69. 896 71. 641 
600 59. 082 73. 036 76. 409 79.317 81. 992 
700 75. 595 80. 596 84. 783 88. 506 91. 644 
800 81. 875 87. 807 93. 156 97. 808 101. 41 
900 87. 807 95. 017 101. 30 107. 11 112. 00 
1000 93. 970 102. 11 109. 79 116. 30 122. 12 
1100 99. 785 108. 97 117. 46 125. 80 132. 58 


11%, N: 76%; 4E X 700C, 800C, 900C, 1000C, 1100C, 


91.47mW/(m : C). 


100.1mW/(m + C). 





108.9mW/(m + C). 























表 2.9.25 其 他 液态 气体 的 热 导 率 単位 : mW/(m・ C) 
温 度 /C 

աւ: -130 | 一 120 | 一 IlOo | 一 100 90 80 70 60 50 40 

AAALAC | 160.7 | 139.3 | 115.1 | 84.94 
一 氧化 二 所 167.4 | 160.7 | 153.1 | 145.6 | 138.1 |130.1 
氟化氢 316.7 | 310.0 | 303.3 | 296.6 | 292.0 
氯化氢 200.0 | 193.3 | 186.2 | 179.5 | 172.0 | 164.8 | 156.9 | 149.0 
硫化 気 201.3 | 195.0 | 189.1 | 182.8 |172.4 
HA 128.0 | 123.8 | 119.7 | 115.5 | 111.3 
氧 硫化 碳 178.7 | 174.5 | 170.3 | 165.7 | 161.1 | 156.5 | 151.9 | 147.3 | 142.3 | 137.2 
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名 称 温 度 /C 
30 20 10 0 10 20 30 40 50 60 
一 気化 二 気 121.8 | 113.0 | 103.3 | 93.30 | 82.42 | 69.45 | 53.97 
四 氧化 二 氮 23. 8 19.7 115.5 111.3 107. 1 102.5 | 97.91 
氟化氢 283.3 | 276.1 | 269.0 | 261.9 | 254.4 | 246.9 | 239.3 | 231.4 | 223.4 |215.1 
気化 気 141.0 | 132.2 | 123.4 13.8 03.8 | 92.88 | 80.75 | 66.11 | 45.61 
WUA 96.23 | 93.30 | 90.37 | 87.45 | 84.52 | 81.17 | 78.24 | 74.89 | 71.55 | 68.20 
硫化 気 169.5 | 162.8 | 156.1 49.0 41.4 | 133.5 | 125.5 | 117.2 | 108.4 | 98.74 
m k=. 106.7 | 102.1 | 97.50 | 92.47 | 87.45 | 82.42 | 76.57 | 70.71 | 64.43 |57.74 
氧 硫化 碳 132.2 | 127.2 | 121.8 16.3 10.5 | 104.6 | 98.32 | 92.05 | 85.35 |77.82 
温 度 /C 
60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 
0 氧化 二 毛 97.91 | 92.88 | 87.86 | 82.84 | 76.99 | 71.13 | 65.27 | 58.16 | 50.63 |41.04 
gae | 215.1 | 206.7 | 198.3 | 189.1 | 179.9 | 170.3 | 160.2 | 149.8 | 138.9 |126.8 
muk < f f 60.67 | 56.90 | 52.72 | 48.12 | 43.51 | 38.12 | 31.76 | 22.26 
puka i — Հր: 76.99 | 63.18 | 40.12 
Գա gOS 2 
61. 50 51. 04 36. 53 
氧 硫化 碳 77.82 | 69.87 
QOD 温度 为 一 160C、 一 150C、 一 140C 时 ， 其 值 分 别 为 215.5mW/(m・ で ) 、198.3mW/(m・ で ) 和 180.3mW/ 
(m+ C), 
© 温度 为 一 50C、 一 40C 时 ， 其 值 分 别 为 101.7mW/(m・ で ) 、98.74mW/(m・ で )。 























© 温度 为 160C、170C、148C 时 ， 其 值 分 别 为 113.8mW/(m・ で ) 、98.74mW/(m・ で ) 、80.75mW/(m・ で)。 





2.9.11 混合 气体 


















































混合 物 温度 氧气 的 容积 浓度 cy/% 

种 类 /C 0 20 40 60 80 100 
Հ 0 16.33 32. 32 52. 74 78.25 12.5 69. 1 
気 -CO 0 22. 19 36. 28 58. 39 72. 58 88. 32 69.1 
氧 -CO， 0 15. 06 28. 46 45. 99 69. 44 05. 4 69.1 
気 - 気 22 24. 87 41. 38 64. 50 92.16 25.6 67. 4 
気 - 気 0 23. 01 40.19 65.26 76. 54 06. 8 69. 1 
氧 -乙烯 25 21. 99 38. 49 56.39 84. 32 22.3 82.9 
(2) 含 気 気 (a) 单位 : mW/(m・ で ) 

混合 物 温度 氧气 的 容积 浓度 cy/% 

种 类 /Շ 0 20 40 60 80 100 

気 - 気 0 16. 27 26. 73 40. 21 58. 69 87. 63 140.4 

気 - 気 0 5.11 13. 60 25. 68 44. 05 75. 78 140.4 

気 - 気 100 6. 84 17. 90 33. 59 57. 30 97. 39 179. 0 























204 


29 热 导 率 和 热 扩 散 系 数 m 

















(3) 含 氮气 (b) 单位 : mW/(m・ ©) 
混合 物 温度 氮气 的 容积 浓度 cy/% 
种 类 /Շ 25 33 50 67 75 83 
369 1.273 1.281 
ERT 375 n 0 1. 369 1. 395 
ԳՈՂ 569 Տ 1. 613 1. 404 
1.602 1.620 
688 1.911 1.919 1.893 






























































































































































(4) 会 氮气 Cc) 単位 , mW/(m・ で ) 
混合 物 温度 氮气 的 容积 浓度 cv/ 77 
种 类 /Շ 0 20 40 60 80 100 
21-21 0 16. 10 17. 44 18. 86 20. 40 22. 08 23. 69 
気 - 気 65 20. 92 23. 36 25.57 27.54 28. 47 28.12 
AJKA 330 46. 14 48. 00 49. 16 49. 28 48. 93 43. 93 
液 氮 - 液 氧 [ 按 液 氮 ( 质 量 分 数 )/%] 0. 209 0. 205 0. 200 0. 199 0. 201 0. 207 

(5) EFA 単位 : mW/(m ° C) 

混合 物 温度 氮气 的 容积 浓度 cy/% 

种 类 76 0 20 40 60 80 100 
空气 -甲烷 22 33. 00 29. 93 28. 89 27. 87 26. 84 25. 80 
空气 - 乙 烷 20 22. 22 23. 12 23. 94 24. 68 25. 42 25. 68 
空气 - 乙 烷 65 26. 95 27.73 28.36 28. 82 29. 08 28. 82 
空气 -CO 18 24. 37 24. 67 24. 95 25. 18 25. 41 25. 57 
空气 -水 汽 80 22. 10 25. 38 28. 16 30. 17 31.01 29.87 
空気 - 気 20 23.50 24.65 26.05 26.73 26.84 25.68 
空気 - 気 80 29.87 31. 96 32. 53 32. 59 31. 66 29.87 

(6) պճլիվի ւթ ՍԱՆ) G — 40 C) 单位 : mW/(m・ Ը) 

容积 浓度 cy/% ի 容积 浓度 cy/% ի 

気 气 気 Լ 71 気 

30.6 10.2 20. 0 46. 84 15.2 14.4 34.6 94.14 

24.0 16.5 45.3 23.01 13.2 50.4 15.8 55.20 

Æ 米 
2.9.12 气体 的 热 扩 散 系 数 
表 2.9.27 常 压 下 其 他 气体 的 热 扩散 系数 单位 : X10 ?mm/h 
名 称 温 JE / C 
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 

341 6.9 11. 6 18.3 25. 5 33.3 41.1 49. 1 57.0 65.4 73.1 80. 2 

21 4.8 9. 8 16.5 24.9 35. 47. 0 60. 6 

Պն 6.41 11.2 17.2 24. 4 32.6 42.0 51.9 

A 55 95 143 199 225 336 412 

気 3.4 6.1 9.6 13.7 18. 4 23.7 29.8 

気 18 31 46 64 84 107 132 

T 2.02 3.67 5.77 8. 28 11.3 14.7 18.5 

CO 6.5 11. 3 17. 9 23. 8 31. 38.1 47.4 56.6 66.7 76.8 88.1 

CO: 3. 28 6.21 9. 83 14. 1 19. 24.6 30. 8 36.6 43.2 49. 9 56.9 

気 48. 6 83. 4 126 178 236 300 370 443 523 603 688 

烟 气 ? 6.08 | 11.10 | 17.60 | 25.16 | 33.94 | 43.61 | 54.32 | 66.17 | 79.09 | 92.87 | 109.2 


















































① 其 成 分 为 (体积 分 数 ) CO。 13%, H:O 11%，N;76%; 当 温 度 为 1100C、1200C 时 ， 其 值 为 1.244m?/h、 
1. 413m27/h。 
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2.10 気体 的 比 燈 


気体 的 定 庄 摩 所 知 填 算 式 是 : 
H= Ho+0.001AT+5X10-7BT?—100C/T+0.333X10 DT (J/mol) 
AH, T HME, K; 4. B, C. D K Էն W Fk, 





























































































































分 子 式 名 称 适用 温度 /K A B Շ D H / (kJ/mol)|S;/[J/ (mol » K) ] 
Gl 気 298—3000 36.93 0.251 —2. 847 0 一 11. 97 11. 10 
H; 気 298—3000 27.30 3.266 0.502 0 一 8. 110 一 25. 54 
CO 一 氧化 碳 298 一 2500 28. 43 4. 103 一 0. 461 0 一 119. 4 34. 24 
CO; 二 氧化 碳 298 一 2500 44. 17 9. 043 一 8. 541 0 一 410. 2 一 45. 35 
HCI 気化 気 298--2000 26.54 4. 605 1. 089 0 --100. 1 34. 93 
HzS 硫化 気 298--1800 29. 39 5.41 0 0 —29. 96 33.79 
N。 気 298—2500 27.88 4. 271 0 0 —8. 499 31. 50 
NH; 21 298-- 800 25.81 31. 64 0. 352 0 —54. 95 36. 51 
Օշ 氧 298 一 3000 29. 98 4. 187 一 1.675 0 一 9. 680 32. 20 
Os 臭気 298—2000 44. 38 5. 60 —8. 616 | —4. 350 126. 0 — 23. 14 

2.10.1 È < 
表 2.10.1 空気 在 常 店 下 的 比 燈 
温度 HEKS h 温度 HEKS հ 温度 HEKS հ 温度 比 燈 հ 

/K |/(kJ/ke)| /C/moD TD /K |/(kJ/kg)| /C/moD DT /K /kJ/kg | /(J/moD | /K |/(kJ/kg)| /(J/mol)? 

00 | 99.76 410 | 411. 12 720 | 734.2 060 | 1114. 85 

10 09.77 420 | 421. 26 730 | 745.62 080 | 1137. 93 

20 19. 79 430 | 431. 43 740 | 756. 44 100 | 1161. 07 25715 

30 29.81 440 | 441.61 750 | 767.3 120 | 1184. 28 

40 39. 84 450 | 451.83 760 | 778.21 140 | 1207. 54 

50 49. 86 460 | 462.01 770 | 789.1 160 | 1230. 9 

60 59. 87 470 | 472.25 780 | 800. 03 180 | 1254. 34 

70 69. 89 480 | 482. 48 790 | 810. 98 200 | 1277. 79 29098 

80 79. 92 490 | 492.74 800 | 821.94 15889 220 | 1301. 33 

90 89. 94 500 | 503.02 6665. 4 810 | 832. 96 240 | 1324. 89 

200 99. 96 510 | 513.32 820 | 843.97 260 | 1348. 55 

210 | 209.97 520 | 523.63 830 | 855.01 280 | 1372. 25 

220 | 219. 99 530 | 533. 98 840 | 866.09 300 | 1395. 97 32523 

230 | 230.01 540 | 544.35 850 | 877. 16 320 | 1419. 77 

240 | 240.03 550 | 554.75 860 | 888.28 340 | 1443. 61 

250 | 250.05 560 | 565.17 870 | 899.42 360 | 1467.5 

260 | 260.09 570 | 575.57 880 | 910.56 380 | 1491. 43 

270 | 270. 12 0° 580 | 586.04 890 | 921.75 400 | 1515. 41 35977 

280 | 280. 14 590 | 596.53 900 | 932. 94 19129 420 | 1539. 44 

290 | 290.17 600 | 607.02 9679. 9 910 | 944.15 440 | 1563. 49 

300 | 300.19 785. 44 610 | 617.53 920 | 955.38 460 | 1587. 61 

310 | 310.24 620 | 628.07 930 | 966.64 480 | 1611.8 

320 | 320. 29 630 | 638.65 940 | 977. 92 500 | 1635. 99 39498 

330 | 330.34 640 | 640.21 950 | 989. 22 750 48358 

340 | 340.43 650 | 659.84 960 | 1000.53 2000 57359 

350 | 350.48 660 | 670.47 970 | 1011.88 2250 66486 

360 | 360.58 670 | 681.15 980 | 1023.25 2500 75697 

370 | 370.67 680 | 691.82 990 | 1034.63 2750 84992 

380 | 380.77 690 | 702.52 1000 | 1046. 03 22383 3000 94329 

390 | 390.88 700 | 713.27 12745 1020 | 1068. 89 3500 113210 

400 | 400.98 3699. 5 710 | 724.01 1040 | 1091. 85 4000 132260 

① 1=273K 时 , հ =0. 


② 对 应 于 :一 273K。 
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2.10 気体 的 比 燈 m 














表 2.10.2 空気 在 不同 温度 和 圧 力 下 的 比 燈 单位 : kJ/kg 
压 强 /MPa 
0.1 0.2 0.5 1. 0 1. 5 2.0 3.0 4.0 6.0 
224. 30 223. 02 217. 58 233. 02 224. 07 196. 16 84. 46 71. 92 74.53 
245. 11 244. 08 240. 49 257. 13 251. 40 245. 14 230. 28 209. 01 147. 55 
265. 83 265. 00 262. 28 279. 78 275. 78 271. 61 262. 67 252. 65 228. 03 
286. 39 285. 68 283. 58 301. 61 298. 59 295. 50 289. 10 282. 34 268. 07 


306. 82 306. 24 304. 58 322. 99 320. 55 318. 08 313. 08 308. 04 297. 48 
327. 16 326. 71 325. 34 344. 33 341. 50 339. 91 335. 86 331. 81 323. 47 
367. 92 347. 38 345. 59 365. 04 362. 55 361. 32 357. 94 354. 62 347. 82 
388. 05 367. 60 365. 98 385. 50 383. 59 382. 45 379. 64 376. 83 371. 21 
400. 48 387. 66 386. 44 405. 73 404. 53 403. 37 400. 98 398. 62 393. 91 
407. 84 407. 59 406. 93 426. 16 425. 17 424. 17 422. 15 420. 12 416. 11 
427. 94 427. 73 427. 15 446. 54 445. 72 444. 85 443. 15 441. 42 438. 03 
448. 07 447. 91 447. 4 466. 93 466. 23 465. 49 464. 04 462. 59 459. 70 
468. 25 468. 09 467. 63 487. 32 486. 70 486. 08 484. 48 483. 59 481. 24 
488. 43 488. 31 487. 94 507. 70 507. 17 506. 67 505. 64 504. 60 502. 58 
508. 61 508. 53 508. 20 528. 05 527. 64 527. 22 526. 36 525. 49 523. 79 
528. 84 528. 75 528.5 579. 04 578. 83 578. 59 578. 17 577. 68 576. 72 
5 






































նը 强 /MPa 
8 10 12 14 16 18 20 25 30 

69. 81 69. 97 69. 92 70. 10 70.50 71. 097 71. 923 75. 264 19. 794 
132; 91 128. 06 124. 48 122. 21 120. 68 119. 71 119. 32 120. 34 123. 44 
204. 85 190. 16 181. 03 174. 96 170. 68 167. 58 165. 31 163. 22 163. 90 
253. 18 239. 64 229. 20 221. 50 215.73 211. 30 207. 87 203. 03 201. 49 
286. 76 276. 53 267.73 260. 47 254. 59 249. 89 245. 88 239,55 236. 59 
315.11 307. 10 29992 293. 68 288. 35 283. 82 279. 92 273. 17 269. 52 
341. 07 334. 55 328. 64 323. 34 318. 65 314. 06 313. 48 304. 65 300. 67 
365. 63 360. 27 355. 32 350. 86 346. 75 343. 29 340. 14 334. 14 330. 91 
389. 24 384. 75 380. 67 376. 93 3713. 54 370. 49 367. 80 362. 48 359. 08 
412. 18 408. 49 405. 08 401. 95 399. 11 396. 52 394. 25 389. 66 386. 61 
434. 72 431. 60 428. 73 426. 15 423. 78 421. 56 419. 80 415. 69 417. 58 
456. 88 454. 22 451. 81 449. 64 447. 68 445. 94 444. 49 441.37 439. 46 
478. 75 476. 51 474. 47 472. 67 471. 09 469.73 468. 56 466. 15 464. 80 
500. 47 498. 55 496. 89 495. 39 494. 11 493. 01 492. 18 490. 40 489. 54 
522. 10 520. 51 

218.218 574. 86 

տ 強 /MPa 
35 40 45 50 60 70 80 90 100 








> 


中 


166. 57 170. 34 174. 90 179. 41 213. 63 
202. 20 204. 32 207. 50 210. 72 246. 90 338. 08 
235. 98 236. 93 238. 99 241. 63 247. 84 254. 68 



































268. 16 268. 36 269. 71 271.72 276. 96 283. 72 267.07 
299. 01 298. 76 299. 66 301. 22 305. 54 311. 80 294. 92 
328. 67 328. 20 328. 88 330. 14 333. 82 339. 94 320. 22 323. 28 333. 73 
357. 31 356. 87 357.40 358. 48 361. 66 367. 34 347. 56 350. 41 360. 55 
385. 13 384. 83 385. 34 386. 30 389. 15 394. 53 374. 65 377.37 386. 87 
412. 71 411. 98 412. 69 413. 55 416. 26 421. 34 401. 48 404. 04 413. 37 
表 2.10.3 ZAE k է Br ye 单位 : kJ/kg 
压 强 /kPa 
200 300 500 700 1000 1500 2000 2500 3000 3500 3778 





տա 
S 济 





11. 81 19.94 | 31.66 | 40.93 | 53.02 | 70.62 | 86.50 | 101.4 | 116.8 | 132.7 162. 6 
210. 29 | 213. 27 | 215. 87 | 216. 89 | 217. 11 | 215. 44 | 211. 64 | 206. 32 | 198. 78 | 189.02 | 162. 62 
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m 第 2 章 无 机 气体 
表 2.10.4 与 水 相 接 触 的 饱和 空气 中 纯净 空气 的 比 痊 单位 : kJ/kg 
温度 比 論 温度 比 燈 温度 比 燈 温度 比 論 温度 比 燈 温度 比 燈 
/C h /Շ h /Շ h /C h /Շ h /C h 
一 50 | 一 50.29| 一 27 | 一 27.16| 一 4 | 一 4.023| 19 19.11 42 42.25 65 65.44 
一 49 | 一 49.28| 一 26 | 一 26.15| 一 3 | Է3.018| 20 20. 12 43 43. 29 66 66. 45 
一 48 | 一 48.28| 一 25 | 一 25.15| 一 2 | 一 2.012| 21 21.13 44 44.30 67 67.45 
—47 _—47.27| 一 24 | 一 24.14| 一 1 | 一 1.006| 22 22.13 45 45.30 68 68.46 
一 46 | 一 46.27|‖| 一 23 | -23.13| 0 0 23 23. 14 46 46. 31 69 69. 46 
一 45 | 一 45.26 | 一 22 | 一 22.13 1 1. 006 24 24. 15 47 47. 31 70 70.51 
一 44 | 一 44.26| 一 21 | 一 21.12| 2 2. 012 25 25. 15 48 48. 32 71 71.51 
一 43 | 一 43.25| 一 20 | 一 20.11 3 3.018 26 26.16 49 49. 32 72 72. 52 
一 42 | 一 42.25| 一 19 | -19.11| 4 4. 023 27 27. 17 50 50. 33 73 73. 52 
一 41 | -41.24| 一 18 | 一 18.10| 5 5. 029 28 28. 17 51 1.33 74 74.53 
一 40 | -40.24| 一 17 | 一 17.10| 6 6.033 29 29.18 52 34 75 75.53 
ー39 | Է39.23| 一 16 | -16.09| 7 7.043 30 30.18 53 53.34 76 76.54 
一 38 | —38.22| 一 15 | -15.09| 8 8. 047 31 31. 19 54 54.35 77 77. 54 
一 37 | Է37.22| 一 14 | 一 14.08| 9 9. 052 32 32. 20 55 55.35 78 78.55 
一 36 | 一 36.21| 一 13 | 一 13.08 0 0. 06 33 33. 20 56 56. 36 79 79. 55 
一 35 | 一 35.20 | 一 12 | 一 12.07 1 1.07 34 34.21 57 57.36 80 80.60 
一 34 | 一 34.20 | 一 11 | 一 11.06 2 2.07 35 35. 22 58 58.37 81 81. 60 
一 33 | 一 33.19 | 一 10 | 一 10.06 3 3. 08 36 36. 23 59 59. 41 82 82.61 
一 32 | 一 32.19| -9 | 一 9.048 4 4.09 37 37.23 60 60. 42 83 83.61 
一 31 | 一 31.18| 一 8 | 一 8.047 5 5.09 38 38.24 61 61.42 84 84.62 
ー30 | 一 30.18| 一 7 | 一 7.043 6 6.09 39 39.24 62 62.43 85 85. 62 
一 29 | 一 29.17| 一 6 | 一 6.033 7 7.02 40 40.25 63 63.43 86 86.63 
一 28 | 一 28.16| -5 | 一 5.029 8 8.11 41 41.26 64 64. 44 87 87.63 
注 , 温度 为 88C、89C、90C 时 ,其 值 分 别 为 88. 64kJ/kg、89. 69kJ/kg, 90. 69kJ/kg。 
2.10.2 ՅՅ 气 
表 2.10.5 BARIKI 单位 : J/kg 
温度 /C 0 100 | 200 | 300 | 400 | 500 | 600 | 700 | 800 | 900 | 1000 | 1100 | 1200 
比 燈 4 .|267.71|1641. 4|3050. 6 | 1481. 6 |5924. 5 | 7373. 98827. 7| 10287 | 11753 | 13229 | 11721 | 16231 | 17761 
注 : IEEE OK հվ. հ =0。 
表 2.10.6 JE ԻՋ B K 单位 : J/mol 
温度 EXA h PEIKA hm RIRKA h' 温度 I h HEIKKA hm AUA h' 
/ で /<kJ/kg) | /(kJ/kmol) | /(kJ/m3) / で /kJ/kg) | /(kj/kmo | /(kJ/mš) 
0 0.00 0.0 0.00 1600 1723. 7 55140 2460. 6 
100 92. 32 2953.8 131.76 1700 1841.4 58908 2628.5 
200 187. 07 5987. 1 267. 03 1800 1959. 4 62718 2797. 6 
300 284. 90 9118. 9 406. 83 1900 2078. 7 66528 2967. 2 
400 386. 02 12351 550. 98 2000 2198. 1 70338 3138. 4 
500 489. t4 15667 698. 78 2100 2318. 7 74190 3309. 2 
600 595. 78 19058 849. 92 2200 2439. 2 78042 3482. 6 
700 703. 38 22504 004. 0 2300 2561.5 81936 3556. 3 
800 812. 66 26000 159.7 2400 2883. 7 85871 3831. 3 
900 923. 19 29542 318. 0 2500 2807. 3 89807 4006. 8 
1000 1034. 9 33118 477.5 2600 2930. 3 93784 4183. 4 
1100 1147. 6 36722 638. 3 2700 3054. 3 97762 4362. 6 
1200 1261. 1 40361 800. 7 2800 — = - 
1300 1375. 4 44003 963. 6 2900 3 Հ = 
1400 1490. 5 47688 2128. 2 3000 3434. 4 109904 4902. 7 
1500 1606. 9 51414 2293. 9 
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2.10 気体 的 比 燈 m 















































































































































表 2.10.7 fE jn BH 单位 : J/mol 
泪 E/K 
项 H s l 
70 80 90 90. 18 100 110 120 130 140 150 154. 770 
液体 5362 4841 4288 4278 3723 3149 2555 1913 1180 229 1123 
气体 2022 2295 2542 2548 2755 2913 3001 2992 2834 2338 1123 
O 临界 点 。 
表 2.10.8 SEENT bE 単位 : kJ/kg 
ո 度 压 强 /kPa 
/K 1 100 1000 4000 7000 10000 
100 90.710 89. 062 
150 136. 23 135. 44 127. 56 
200 181. 76 181. 27 176. 64 159. 96 140.71 118. 82 
250 227. 35 2277. 01 223. 85 213.311 202. 67 192. 39 
300 273. 14 272. 90 270. 61 263. 26 256. 05 249. 20 
350 319. 31 319. 13 317. 43 312. 08 306. 84 301. 89 
400 366. 06 365. 93 364. 64 360. 71 356. 88 353. 19 
500 461. 72 461. 64 460. 98 458. 83 456. 80 454. 82 
600 560. 53 560. 50 560. 17 559. 16 558. 25 557. 42 
700 662. 31 666. 45 662. 58 660. 03 667. 67 661. 44 
800 766. 68 766. 68 766.717 767. 18 767. 51 767. 99 
900 873. 18 873. 20 873. 72 874. 19 875. 01 875. 88 
1000 1019. 2 981. 93 979. 28 997. 56 939. 86 985. 31 
1100 1091. 2 1091.3 1091. 7 1093. 1 1094. 5 1095. 9 
1200 1202. 2 1202. 3 1202. 7 1204. 3 1206. 0 1207. 6 
1300 1314. 3 1314. 4 1314. 9 1316. 6 1318. 5 1320. 3 
1400 1427. 4 1427. 4 1428. 0 1429. 9 1431. 8 1433. 8 
1500 1541. 3 1541.3 1541. 9 1544. 0 1546. 0 1548. 1 
2.10.3 S< 气 
表 2.10.9 £“ Hk 単位 : J/mol 
温度 /K 273 291 298 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 
h 0.00 516.65 | 718.45 | 764.09 | 3657.6 | 6594.2 | 9525.0 12468 15424 18397 21403 24443 
温度 /K 1200 1300 1400 1500 1750 2000 2250 2500 2750 300 3500 4000 
h 27. 532 | 30. 647 | 33. 613 | 37. 020 | 45. 305 | 53. 717 | 62. 363 | 71. 259 | 80. 345 | 89. 514 | 108. 10 127. 61 
注 : 计算 基准 是 273K 时 , ո -0, 
表 2.10.10 理想 気 気 的 比 燈 単位 : J/kg 
温度 /C 0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 





IEX հ | 14. 562 | 106. 97 | 197. 59 | 288. 73 | 381. 90 | 477. 95 | 577. 16 | 679. 42 | 784. 35 | 891. 40 | 1000. 0 | 1109. 8 | 1220. 4 








注 : 计算 基准 是 0K 时 , հ -0. 











表 2.10.11 Wm 单位 : kj/kg 
温 Թ/Ճ 
项 
63. 15 65 70 77.36 80 90 
液体 0.0 3.8 14.1 29.4 34.8 55.7 
气体 216. 1 217.8 222:9 228.7 230. 6 236. 6 




















209 














































































































m 第 2 = 无 机 气体 
项 ը 温 度 /K 
100 103. 95 110 120 125 
液体 27.7 87.1 102. 4 131.7 154. 6 
气体 239. 3 39. 2 237. 3 226. 1 209.5 
注 」 63. 15K 为 三 相 点 ，126. 2K 为 临界 点 。 
表 2.10.12 気 気 在 店 力 下 的 比 燈 单位 : kJ/kg 
温 度 压 强 /kPa 
/K 1 10 100 1000 10000 
50 1147.1 1146.6 1143.3 1109. 0 883.61 
100 1576.1 1576. 0 1574. 7 1561. 8 1473. 1 
150 2172. 4 2172. 4 2171. 9 2167. 6 2145. 3 
200 2827. 9 2827. 9 2827. 8 2827. 6 2838. 2 
250 3519. 2 3519. 0 3519. 4 3521. 7 3552. 2 
300 4229. 5 4229. 5 4229. 9 4233. 6 4276. 7 
350 4946. 7 4946. 7 4948. 4 4954.1 5005. 6 
400 5671.8 5671.8 5672.3 5678.0 5735. 7 
450 6396.6 6396. 6 6397.0 6403. 6 6465. 9 
500 7122. 6 7122. 6 7123. 0 7129. 6 7196. 0 
550 7848. 6 7848. 6 7819. 4 7856. 4 7925. 3 
600 8576. 2 8576. 2 8577. 1 8584. 1 8655. 0 
2.10.4 気 =< 
表 2.10.13 常 店 下 気 気 的 比 燈 单位 : J/mol 
温度 比 燈 h 摩 朱 燈 hm Հատ /( 酸 准 | 温度 比 燈 h 摩 朱 燈 hm U h' ORME 
/C / (kJ/kg) / (kJ/kmol) 状态 )/(kJ/m3) | /C / (kJ/kg) / (kJ/kmol) 状态 )/ (kJ/m;) 
0 0 0 0 1400 1613.6 45217 2016. 8 
100 04. 04 2914. 4 130. 04 1500 1740. 5 48734 2175. 0 
200 208. 67 5844. 8 260. 75 1600 1867. 7 52335 2333. 7 
300 314. 64 8813. 0 393. 27 1700 1995. 0 55894 2494. 1 
400 419. 10 11840 528. 37 1800 2123.5 59494 2654.4 
500 532. 98 14934 666. 12 1900 2252. 9 63095 2816. 0 
600 645. 6 1809 807. 22 2000 2382. 3 66738 2977. 7 
700 760. 74 21315 951. 24 2100 2512. 9 70380 3140. 5 
800 877. 97 24597 1097. 3 2200 2642. 7 74064 3303. 8 
900 996. 88 27934 1246. 0 2300 2773.3 77707 3466. 7 
1000 1117. 9 31313 1397. 1 2400 2904. 8 81391 3630. 4 
1100 1239. 7 34734 1550. 0 2500 3035. 4 85076 3794.5 
1200 1363. 2 38192 1704. 0 3000 3701.1 103749 4630. 6 
1300 1487. 0 41688 1859. 8 
表 2.10.14 不同 庄 強 下 気 気 的 比 燈 单位 : kJ/kg 
温 度 压 强 /kPa 
/K 100 400 1000 4000 7000 10000 
100 102. 13 
150 154. 88 152. 558 147. 645 
200 207. 148 205. 731 202. 859 187. 978 172. 839 158. 012 
250 259. 293 258. 338 256. 441 247. 085 238. 109 229. 893 
300 311. 384 310. 722 309. 424 303. 102 297. 231 291. 914 
350 363. 496 363. 033 362. 119 357. 776 353. 803 350. 244 
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① 温度 为 临界 温度 。 
































210 気体 的 比 燈 m 
温 թ Բ 強 /kPa 
/K 100 400 1000 4000 7000 10000 
400 415. 696 415. 370 414. 745 411. 788 409. 130 406. 762 
450 468. 085 467. 870 467. 453 465. 520 463. 855 462. 439 
500 520. 746 520. 618 520. 370 519. 232 518. 311 517. 596 
550 573. 618 573. 152 573. 624 5:13. 125 572. 805 572. 651 
600 627. 342 627. 334 627.317 627. 323 627. 494 627. 803 
650 681. 406 681. 439 681. 513 681. 950 682. 516 683. 215 
700 736. 052 736. 122 736. 267 737. 059 737. 985 738. 994 
750 791.284 791.39 791. 598 792.691 793. 903 795. 196 
800 847. 127 847. 255 847. 520 848. 883 850. 334 851. 863 
900 847. 126 847. 260 847. 473 960. 199 970. 415 958. 658 
1000 1076. 34 1076. 54 1076. 95 1079. 07 1081. 24 1083. 46 
1100 1194. 12 1194. 36 1194. 82 1197. 21 1199. 63 1202. 08 
1200 1313. 75 1314. 0 1314. 52 1317. 11 1319. 73 1322. 39 
1300 1434. 98 1435. 26 1435. 81 1438. 57 1441. 36 1444. 18 
1400 1557. 63 1557. 92 1558. 50 1561. 41 1564. 34 1567. 29 
1500 1681. 54 1681. 83 1682. 14 1685. 43 1688. 63 1691. 51 
表 2. 10.15 理想 気 気 的 比 論 单位 : J/kg 
温度 /C HEXA h 温度 / で էնե /h 温度 /C HEX h 
0 17. 242 400 434. 01 800 866. 57 
100 12225:22 500 539. 34 900 980. 23 
200 226. 13 600 646. 31 1000 1096. 3 
300 329. 61 700 755. 30 1100 1214. 5 
400 434. 01 800 866. 57 1200 1334. 8 
注 : 计算 基准 是 0OK 时 , հ -0. 
2.10.5 S< 气 
表 2.10.16 気 的 比 燈 単位 : kJ/kg 
温 度 եՆ Ճ 温 度 ե #8 温 度 ն 5 
25: 液 IK A 体 nC 液 体 気体 LC W 体 气 体 
一 70 351.112 658. 03 5 423. 56 686. 58 75 493. 10 701. 03 
--65 355. 94 660. 21 10 428. 46 688. 13 80 498. 59 701. 20 
--60 360. 71 662. 30 15 433. 31 689. 60 85 504. 41 701. 20 
= 55 365.44 664. 39 20 438. 21 691. 02 90 510. 27 701. 07 
ー50 370. 17 666. 44 25 443. 11 692. 40 95 516. 68 700. 78 
一 本 5 374. 95 668. 50 30 447. 93 693. 66 00 523. 35 700. 23 
--40 379. 72 670. 46 35 452.78 694.87 05 530. 41 699. 31 
ー35 384. 58 672. 43 40 457. 68 696. 00 10 537. 90 698. 06 
ー30 389. 39 674. 36 45 462. 58 697. 05 15 546. 11 696. 38 
-:28 394. 25 676. 24 50 467. 48 698. 01 20 554. 65 694. 25 
ー20 399. 23 678.08 55 472. 42 698. 85 25 564. 32 691. 61 
Հիթ 404. 00 679. 88 60 477. 53 699. 61 30 525; 18 688. 43 
= 10 408. 90 681.64 65 482. 59 700. 23 35 587. 02 683. 32 
= 413. 80 683. 36 70 487. 78 700. 69 40 603. 76 674. 94 
0 418. 70 685. 00 75 493. 10 701. 03 1440 642. 33 642. 29 
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2.10.6 無 


表 2.10.17 


«ւ 
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TIHEM 


单位 : kJ/kg 


























温 JE 强 /kPa | է 强 /kPa 
/ 温 度 /K 
/K 100 1000 5000 10000 100 1000 5000 10000 
150 27144 212. 49 174. 96 159. 67 400 401. 36 402. 80 396. 70 392. 28 
200 296. 79 309. 46 277. 03 252. 66 500 453. 50 453. 76 451. 57 450. 03 
300 349.19 35293 340. 56 331. 62 600 505. 61 505. 02 506. 09 506. 92 










































































2. 10.7 < =< 
表 2.10.18 気 気 的 比 燈 单位 : kJ/kg 
ո 度 压 强 /kPa 
FG 100 1000 5000 10000 15000 20000 
0 0 3. 1 157 31.3 46.9 62.5 
50 259. 6 262.9 2715. 4 275. 6 310. 9 325:0 
100 519. 2 522. 1 534. 5 550.2 565. 6 580. 6 
150 778. 7 781. 6 794.0 809.3 824. 6 840.3 
200 1038. 3 1041. 2 1053. 6 1068. 9 1083. 9 1099. 4 
250 1297. 9 1300. 8 1313. 2 1328. 5 1343. 5 1358. 6 
300 1557..5 1560. 4 1572. 8 1587. 7 1602. 7 1617. 8 
400 2076. 6 2079.5 2091. 5 2106. 4 2121. 4 2136. 2 
500 2595. 8 25968. 7 2610. 7 2625. 2 2640. 2 2654. 6 
600 3115. 0 3117. 9 3129. 4 3143. 9 3158. 4 3173. 2 
700 3634. 1 3637. 0 3646. 6 3662. 7 3677. 2 3691. 6 
800 4153. 3 4156.2 4167. 4 4181. 8 4197.8 4211.4 
900 4672.5 4676. 6 4684. 9 4701. 3 4711. 6 4729.3 
1000 5191. 6 5195. 8 5204. 0 5220. 5 5230. 6 5244. 6 
2.10.8 一 氧化 氮 和 一 氧化 二 氮 
表 2.10.19 常 店 下 一 無 化 気 気 体 的 比 燈 单位 : J/mol 
温度 比 燈 々 PERKE ha | REKE h' (标准 状态 ) | 温度 էն h նես | REK h ORERE) 
/Շ / (kJ/kg) /(kj/kmol) /(kJ/m?) /Շ / (kJ/kg) /(kJ/kmol) /(k]/m°) 

0 0 0 0 1600 1800. 7 54010 2410; 3 
100 99.646 2990.8 133. 43 1700 1922. 6 57694 25713. 6 
200 199. 96 5999. 7 267. 70 1800 2044. 4 61376 2131:3 
300 302. 20 11068 404. 57 1900 2167. 9 65021 2901. 9 
400 406. 96 12212 544. 70 2000 2291. 0 68747 3066. 4 
500 514. 14 15432 688. 31 2100 2414. 5 72432 3232. 2 
600 623. 63 18728 835. 68 2200 2538. 5 76158 3398. 0 
700 736. 04 22085 985. 15 2300 2662. 8 79884 3563. 6 
800 849. 92 25498 1137. 6 2400 2186. 2 83610 3730. 0 
900 965. 06 28956 1291. 6 2500 2911. 1 87337 3897. 1 
1000 1081. 5 32456 1447. 8 2600 3035. 8 91105 4064. 5 
1100 1199. 1 35986 1605. 6 2700 3160. 6 94873 4232. 9 
1200 1318. 0 39549 1764. 3 2800 3285. 8 98599 4400. 3 
1300 1437. 3 43124 1924. 7 2900 3411. 8 102367 4567. 6 
1400 1557. 9 46725 2085. 4 3000 3537. 0 106135 4735.3 
1500 1678. 9 50367 2247. 1 
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表 2.10.20 常 压 下 一 氧化 二 氮气 体 的 比 烙 単位 J/mol 
== / 7 レレ Sd J 7 
温度 | wan | ERR ha Š 温度 | եռն | RERE ha : 2 
/Շ | /GQkJ/ke) | /(kJ/kmol) ) /Շ | /J/kg) | /(kJ/kmol) | 
/(k]/mš) /(kJ/mš) 
0 0 0 0 700 770.79 33959 1513. 9 
100 90. 226 3971. 2 177. 19 800 898. 91 39565 1765.2 
200 189. 33 8335. 9 371. 87 900 1029. 1 45301 2021. 0 
300 295. 65 13013 580. 71 1000 1161.8 51121 2281. 1 
400 407. 67 17945 800. 52 1100 1296.2 57066 2545. 2 
500 521. 61 25094 1030. 4 1500 1810. 8 79674 3555. 4 
600 646. 02 28433 1268. 6 



















































































2. 10.9 一 氧化 碳 
表 2.10.21 常 压 下 一 氧化 碳 气体 的 比 烩 
(1) 温度 单位 为 摄氏 度 单位 : J/mol 

AUA が RIRIA が 
温度 比 燈 BE ZR hm P. 温度 HEX h JE IKER hm NA 

I | (标准 状态 ) I (标准 状态 ) 
/Շ / (kJ/kg) /(kJ/kmol) LC /(kJ/kg) /(kJ/kmol) | 

/(kJ/mš) /(kJ/m°) 

0 0.00 0.0 0.00 400 1632.0 45720 2039.1 

100 104.17 2917.8 130. 17 500 1759. 7 49279 2198. 9 

200 209. 28 5861. 5 261. 42 600 1887. 8 52879 2359.3 

300 316. 15 8855. 1 395. 03 700 2017. 2 56480 2520. 5 

400 125. 38 11916 531. 72 800 2146. 2 60122 2682. 1 

500 557. 59 15051 871. 56 900 2276. 8 63765 2844. 5 

600 651. 47 18254 811. 33 2000 2406. 6 67407 3007.3 

700 758. 285 21520 960. 45 2100 2537. 6 71092 3171.5 

800 887.18 24857 109.1 2200 2668. 2 74776 3335. 2 

900 1008. 1 28240 259.8 2300 2800. 1 78461 3499.3 
1000 1130.4 31665 412. 6 2400 2932. 0 82145 3666. 6 
1100 1253. 9 35131 567. 1 2500 3064. 7 85829 3830. 1 
1200 1379. 1 38632 723.3 3000 3732. 1 104503 4664. 1 
1300 1505. 2 42161 880. 7 

(2) 温度 单位 为 热力 学 温度 单位 : kJ/kg 
温度 /K 273 291 298 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 
h 0.00 525.44 | 728.92 | 787.12 | 3702.0 | 6657.0 | 9671.5 | 12757 15910 19138 22429 25778 
温度 /K 1200 1300 1400 1500 1750 2000 2250 2500 2750 3000 3500 4000 
h 29. 174 | 32. 615 | 36. 094 | 39. 603 | 48. 492 | 57,527 | 66. 612 | 75. 823 | 85. 076 | 94. 329 | 113.04 | 131. 68 






































注 : 计算 基准 是 273K 时 , h -0. 
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表 2.10.22 不同 店 強 下 一 無 化 破 気 体 的 比 燈 单位 : kj/kg 
温度 压强 /kPa 
/K 1 100 1000 4000 7000 10000 
200 207. 67 207. 11 201. 99 
220 228. 47 227. 99 223. 67 
240 249. 27 248. 86 245. 18 
260 270. 08 269. 72 266. 54 256. 29 
280 290. 89 290. 58 287. 82 278. 99 270.73 263.04 
300 SIATA 311. 43 309. 04 301. 40 294. 29 287. 75 
320 332. 54 332. 31 330.2 323. 55 317. 41 311. 79 
340 353. 38 353. 17 351. 34 345. 53 340. 21 595.2 
360 374. 26 374. 07 372. 47 367. 42 362. 78 358. 62 
380 395. 16 395. 00 393. 60 389. 19 385. 18 381. 59 
400 416. 10 415. 96 414. 74 410. 90 407. 45 404. 37 
420 437. 10 436. 98 435. 90 432. 59 429. 61 426. 99 
440 458. 12 458. 04 457. 13 454. 27 451. 77 449. 54 
460 478. 97 479. 14 478. 37 475. 85 474. 14 472. 01 
480 500. 41 500. 32 499. 66 497. 64 495. 88 494. 43 
500 521. 63 521. 59 521. 02 519. 35 517. 94 516. 77 
520 542. 99 542. 90 542. 45 541. 09 539. 92 539. 12 
540 564. 42 564. 38 564. 01 562. 93 562. 06 561. 47 
560 585. 90 585. 86 585. 57 584. 79 584. 19 583. 82 
580 607. 50 607. 46 607. 26 606. 72 606. 32 606. 20 
600 629. 19 629. 19 629. 03 628. 69 628. 59 628. 64 
620 651. 01 651. 01 650. 92 650. 79 650. 85 651. 07 
640 672. 90 672. 93 672. 90 672. 94 673. 18 673. 63 
660 694. 93 694. 93 694. 90 698. 15 167. 86 599. 70 
680 717. 03 717. 03 717. 15 A L ST 718. 12 718. 84 
700 739. 26 739. 26 739. 43 740. 01 740. 68 741. 57 
720 761. 16 761. 62 761. 82 762. 35 763. 92 764. 38 
740 784. 02 784. 06 784. 27 785. 13 786. 15 787. 27 
760 806. 55 806. 59 806. 84 807. 86 809. 00 810. 21 
780 829. 24 829. 24 829. 57 830. 70 831. 92 833. 33 
800 851. 93 851. 93 852. 30 853. 56 854. 85 856. 35 
900 967. 15 967. 15 967. 72 969. 49 971. 24 973. 19 
000 1084. 6 084. 6 085. 4 087.5 089. 6 092. 0 
100 1204. 1 204. 1 204. 9 207. 4 209. 8 | 
200 1325. 4 325. 4 326.3 329. 1 331. 6 334. 4 
300 1448. 2 448.2 449.2 452. 1 454. 9 457.9 
400 1572. 4 572. 4 573. 4 576.5 579. 4 582. 6 
500 1697. 7 697.7 698. 8 701. 9 705.0 708. 4 
600 1823. 9 823.9 825. 0 828. 5 831.5 835. 0 
700 1951. 0 951.0 952. 2 955. 6 958. 9 962. 5 
800 2079. 0 2079. 0 2080. 2 2083. 8 2087. 1 2090. 8 
900 2207. 6 2207. 6 2208. 8 2212:5, 2215. 8 2219. 6 
2000 2336. 9 2336. 9 2338. 0 2341.7 2345.2 2349.0 
2100 2466.7 2466.7 2467.8 2471. 5 2475. 1 2478. 9 
2200 2596. 9 2596. 9 2598. 0 2601. 8 2605. 4 2609. 3 
2300 2727. 5 YARA RESI 2728. 6 213228 2736; 2 2740. 1 
2400 2858. 7 2858. 7 2859. 8 2863. 7 2867. 4 2871. 4 
2500 2990. 0 2990. 0 2991.1 2995. 1 2998. 8 3002. 8 
2600 3121. 8 3121. 8 3122. 8 3126. 9 3130. 7 3134. 7 
2700 3253. 9 3253. 9 3255. 0 3259. 0 3262. 7 3266. 8 
2800 3386.2 3386. 2 3387. 4 3391. 4 3395. 1 3399. 2 
2900 3518. 8 3518. 8 3520:1 3524. 0 3527. 5 3531. 6 
3000 3651. 6 3651. 6 3652. 9 3656. 7 3660. 3 3664. 2 
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2.10 気体 的 比 燈 m 


























































































































表 2.10.23 理想 一 無 化 破 気 体 的 比 燈 単位 : J/kg 
温度 /C h 温度 /C h 温度 /C h 温度 /C h 
0 16.770 400 434. 36 700 758. 69 1000 1104. 8 
100 122. 29 500 540. 31 800 871. 60 1100 1224. 8 
200 226. 24 600 648. 31 900 987. 03 1200 1346. 5 
300 329. 93 
计算 基准 是 OK 时, ո 一 0。 
2.10.10 二 和 氧化 碳 
表 2.10.24 常 店 下 二 無 化 破 気 体 的 比 燈 
(1) 温度 单位 为 摄氏 度 单位 : J/mol 
< ) Ա タマ FA 7 
温度 HW h ER ու | ՀՈՄ 温度 比内 արգե, | ՄԵՅ 
/Շ /J/kg) | /J/kmol》 | (标准 状态 ) / で ոթ: | /OJ/kmol》| PERD 
/CkJ/m) /(kJ/m8) 
0 0 0 0 1400 1649.6 72599 3238. 9 
100 86.58 3811 170. 0 1500 1784. 4 78503 3503. 1 
200 182. 0 8013 35./::Թ 1600 1919. 2 84490 3768. 5 
300 284. 6 12527 558. 9 1700 2055.7 90477 4036. 5 
400 393. 1 17300 772.0 1800 2192. 2 96506 4304. 0 
500 506. 6 22286 994. 4 1900 2329. 1 02535 4576.2 
600 623.8 27453 1224. 6 2000 2466. 9 08564 4844. 1 
700 744.8 32770 1462. 0 2100 2605. 0 14655 5116; 3 
800 868.3 38209 1704. 9 2200 2743. 2 20747 5388. 4 
900 993. 9 43752 1952. 3 2300 2882. 2 26818 5656. 4 
1000 122::5 49404 2203. 5 2400 3020. 4 32931 5928. 5 
1100 28273 55098 2458. 5 2500 3158. 9 39044 6204. 8 
1200 383.7 60876 2716. 4 3000 3858. 6 69775 7573. 9 
1300 516.0 66738 2976.8 
(2) 温度 单位 为 热力 学 温度 单位 : J/mol 
温度 /K 273 291 298 300 400 500 600 700 800 900 000 1100 
h 0 656.07 | 912.3 | 986.83 | 4906.9 | 9211.0 | 13816 18669 23727 28956 34332 39829 
温度 /K 1200 1300 1400 1500 1750 2000 2250 2500 2750 3000 3500 4000 
h 45. 435 | 51. 125 | 56.899 | 62. 718 | 77. 498 | 92. 528 | 107. 81 | 123. 26 | 138. 79 | 154. 45 | 186. 02 | 217. 92 
注 : 计算 基准 是 273K 时, հ =0, 
表 2.10.25 不 同 压强 下 二 氧化 碳 气体 的 比 烩 单位 : kJ/kg 
温度 压强 /kPa 
/K 10 100 400 700 1000 4000 7000 10000 
200 135.09 
230 157. 74 156. 11 150. 30 142. 08 
260 181. 37 180. 18 176. 25 172. 28 168. 12 
290 205. 99 205. 00 201. 94 198. 88 195. 74 
320 231. 55 230. 79 228. 31 225. 83 223. 31 194. 72 158. 74 110. 47 
350 258. 00 257. 37 255. 35 253. 28 251::21 228. 74 203. 22 174. 36 
380 285. 28 284. 75 283. 06 281. 32 279. 58 260. 65 241. 20 220. 04 
410 319, 35 312. 89 311. 48 310. 00 308. 50 293. 21 277. 03 260. 09 
440 342. 16 341. 77 340. 49 339. 25 337. 97 324. 79 Յ11..32 297. 18 
470 371. 64 371. 29 370. 17 369. 10 367. 99 356. 58 344. 89 332. 29 
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温度 压强 /kPa 
/K 10 100 400 700 1000 4000 7000 10000 
500 400. 64 401.43 400. 49 399. 56 398. 60 388. 42 378. 18 366. 21 
530 432. 50 432. 21 431. 34 430. 55 429. 69 420. 79 411. 64 400. 81 
560 463. 8 463. 57 462. 62 462. 04 461. 29 453. 66 445. 33 435. 74 
590 495. 66 495. 43 494. 77 494. 06 493. 40 486. 72 479. 26 470. 72 
620 528. 04 527. 79 527. 21 526. 63 526. 01 519. 92 513. 51 505. 68 
650 560. 9 560. 74 560. 20 559. 58 559. 12 554. 02 547. 80 540. 90 
680 594. 19 594. 07 593. 57 593. 07 592. 58 587. 78 582. 56 576. 16 
710 627. 94 627.77 627. 32 626. 90 626. 53 622. 23 617. 45 611. 67 
740 662. 10 661. 98 661. 56 661. 15 660. 74 656. 93 652. 71 647. 29 
770 696. 60 696. 52 696. 10 695. 8 695. 45 691. 76 688. 26 683. 20 
800 731. 52 731. 44 731. 06 730. 77 730. 45 727. 22 723. 93 719.31 
950 910. 92 910. 88 910. 67 910. 5 910.3 908. 43 906. 52 903. 15 
1100 1097. 1 097.0 1097. 0 1096. 9 1096. 8 1095. 9 1094. 7 1092. 2 
1250 1288. 4 288. 4 1288. 4 1288. 4 1288. 4 1288. 0 1287. 5 1285. 6 
1400 1483. 9 483.9 1483. 9 1483. 9 1483. 9 1484. 1 1484. 0 1482. 4 
1500 1616. 0 616. 0 1616. 0 1616. 1616. 1616. 6 1616. 6 1615. 3 
表 2. 10.26 BEARS H eE 单位 : J/kg 
温度 /C h 温度 /C h 温度 /C h 温度 /C h 
0 19.868 400 320. 57 700 636. 11 1000 993. 87 
100 771.537 500 419. 47 800 751. 79 1100 1119. 1 
200 148. 06 600 525. 01 900 871. 26 1200 1246. 6 
300 229. 62 
表 2.10.27 Թ TAWE Ex fk Kk BJ kk k 单位 : kJ/kg 
温度 /'C —28 —26 = 24 ー22 ー20 -- 18 16 14 12 10 
液体 54. 16 50. 66 47. 11 43. 53 39. 91 36. 23 | --32.48 | --28. 68 | --24. 83 -- 20.9 
温度 /C 一 省 --8 =a --շ 0 շ 4 6 8 10 
液体 16. 9 12, 81 8. 644 4. 372 0 4. 487 9. 107 13. 86 18. 79 23.9 
温度 /C 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 
液体 29. 22 34.8 40.69 46.94 53. 63 60. 93 69. 05 78.35 89. 66 105. 6 
注 : 计算 基准 为 0C 。 
表 2.10.28 不 同 压 强 下 二 氧化 碳 液体 的 比 烩 单位 : kJ/kg 
温度 压强 /MPa 
re 0. 4 0.5 1 5 10 20 30 40 50 
50 666. 5 657.9 
ー25 686.6 680.2 671. 6 
0 707. 1 701. 6 696. 1 
25 728. 1 724.2 719. 1 665. 8 470.5 470 461.7 465.3 460. 8 
50 749. 4 746.0 742.2 703.3 612. 6 521.6 512.3 508. 1 508. 2 
100 794. 6 792. 1 788. 7 764.6 726 646.5 612. 4 601. 6 595. 2 
200 890. 1 888. 4 886. 7 872. 1 854.3 819.3 790.7 770. 8 760. 1 
300 992.7 991.8 990.5 980.8 969.2 947.5 930. 7 916.3 905.6 
400 1101 1101. 1 1099 1093 1084 1070 1059 1049 1032 
500 1215 1214 1213 1208 1203 1192 1184 1178 1173 
600 1332 1331 1331 1327 1323 1316 1310 1306 1303 
700 1453 1452 1452 1449 1446 1441 1438 1435 1434 
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2.10 気体 的 比 燈 m 
表 2.10.29 P-A AAE hI kk k: 单位 : kJ/kg 
H/C 
项 g 温度 
一 56.6 一 55 一 50 一 47.5 一 45 一 42.5 一 40 一 37.5 一 35 
液体 301.45 | 304.38 | 314.05 | 318.95 | 323.64 | 328.33 | 333.23 | 337.96 | 342.48 
气体 649.37 | 649.79 | 651.34 | 652.01 | 652.68 | 653.27 | 653.85 | 654.31 | 654.77 
温度 / で 
项 g 温度 
一 32.5 一 30 一 27.5 一 25 一 22.5 一 20 一 17.5 一 15 一 12.5 
液体 342.55 | 352.49 | 357.34 | 362.28 | 367.31 | S72.32 | 377.57 | 382.84 | 388.33 
气体 655.15 | 655.48 | 655.74 | 655.95 | 656.07 | 656.41 | 656.16 | 656.07 | 655.86 
温度 / で 
项 g 温度 
ー10 ー7.5 ー5 ー2.5 0 2.5 5 7.5 10 
液体 393.94 | 399.76 | 405.74 | 411.90 | 418.68 | 426.38 | 431.66 | 438.69 | 445.89 
气体 655.65 | 655.28 | 654.86 | 654.27 | 653.68 | 652.39 | 650.84 | 649.29 | 647.24 
温度 / で 
项 目 温度 
12.5 15 17.5 20 22.5 25 27.5 30 31 
液体 453.01 | 460.97 | 468.50 | 477.30 | 488.51 | 497.39 | 610.79 | 527.12 | 558.94 
气体 644.56 | 641.29 | 637.52 | 632.62 | 625.93 | 616.84 | 605.20 | 590.13 | 558.94 
ー — 
2.10.11 二 和 氧化 硫 
表 2.10.30 ETZARA ÀK ԱԱԾ 单位 : J/mol 
容积 烩 が AUS が 
温度 եխ, | յրր ու ui 温度 WAWA | PERK ha . 
/C /(kJ/kg) | /(kJ/kmol) | ՐՐ / で /(kJ/kg) | /(kJ/kmobD ER 
/(k]/mš) /(k]/mš) 
0 0 0 0 900 697. 10 44652 1992. 1 
100 63. 47 4065 181. 37 1000 782. 93 50158 2237. 8 
200 132. 14 8466 377. 69 1100 870. 02 55726 2487. 0 
300 205. 45 13163 587. 41 1200 956. 69 61295 2734. 0 
400 259. 32 18087 806. 80 1500 1223. 38 78377 3496. 8 
500 362. 09 23195 1035. 0 2000 1668. 86 106931 4768. 8 
600 443. 38 28412 1267. 3 2500 2169. 60 139002 6167.2 
700 527. 12 33762 1506. 4 3000 2568. 18 164641 7339. 5 
800 611. 27 39154 1746. 7 
表 2.10.31 理想 二 気 化 硫 気体 的 比 燈 単位 : J/kg 
温度 /C HEX h 温度 /C HEKS հ 温度 /C HEXA h 
0 3. 578682 500 75. 55352 900 209. 6675 
100 7. 114366 600 104. 6087 1000 248. 2704 
200 16. 15544 700 137. 1541 1100 287. 7697 
300 30. 77162 800 172. 4187 1200 327. 9488 
400 50. 72805 







































































R 2.10.32 AE u k IK BS եթ 单位 : kJ/kg 
温度 /C 40 38 36 34 ー32 一 30 28 26 24 22 
液体 0 2. 425 4. 879 7. 364 9.884 12.45 15.09 17. 76 20. 41 22. 98 
温度 /C 20 18 16 14 -12 =O 8 6 4 一 2 
液体 25. 70 28. 59 31. 42 34. 22 37. 04 39. 86 42. 73 45. 61 48. 46 51. 36. 9 
温度 /C 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 
液体 54, 23 57. 14 60. 07 62. 97 65. 90 68. 83 71. 73 74.71 77.57 80.5 
温度 /C 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 
液体 83.40 86.33 89. 23 92. 13 95. 00 97. 90 100. 8 103. 7 106. 5 109. 3 
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m 第 2 = 无 机 气体 
表 2.10.33 Ճո SV Hü e tE 
温度 比 燈 /(kj/kg) 温度 比 燈 /CkJ/kg) 温度 比 燈 /CkJ/kg) 温度 比 燈 /CkJ/kg) 
/Շ 液体 气体 /Շ 液体 气体 /EC 液体 气体 /C 液体 气体 
一 50 | 350. 393 | 774. 18 一 20 | 391.591 | 790. 049 10 432. 203 | 804.242 | 37.5 | 469.173 | 815.17 
— 47.5 | 353. 826 | 775.563 | 一 17.5 | 394.773 | 791.305 | 12.5 | 435.637 | 805.331 40 472.397 | 816. 091 
一 45 | 357.302 | 776.903 | 一 15 | 398.374 | 792.561 15 438. 986 | 806.42 | 42.5 | 475.704 | 816. 928 
— 42.5 | 360. 609 | 778. 284 | 一 12.5 | 401.598 | 793.775 | 17.5 | 442. 419 | 807. 424 45 479.012 | 817. 766 
一 40 | 364. 252 | 779.624 | 一 10 | 405. 115 | 795. 031 20 445. 685 | 808.471 | 47.5 | 482.361 | 818. 603 
一 37.5 | 367. 434 | 780. 964 | 一 7.5 | 408. 422 | 796.204 | 22.5 | 448. 992 | 809. 35 50 485.711 | 819. 44 
一 35 | 371. 118 | 782. 304 -Տ | 411.939 | 797. 418 25 452. 133 | 810.23 | 52.5 | 488.893 | 820. 194 
--32. 5 | 374. 258 | 783. 601 | --2.5 | 415.247 | 798.59 | 27.5 | 455.691 | 811.318 55 492.535 | 820. 99 
—30 | 377. 942 | 784. 899 0 418.68 | 799. 763 30 459.083 | 812.407 | 57.5 | 495.843 | 821.743 
一 27.5 | 381. 083 | 786. 197 .5 |422.071 | 800.893 | 32.5 | 462.516 | 813.37 60 499. 192 | 822. 155 
一 25 | 38. 767 | 787. 495 5 425. 504 | 802. 065 35 465. 823 | 814. 291 
一 22.5 | 387. 907 | 788. 793 .5 | Վ28. 854 | 803. 154 
2.10.12 5 =< 
表 2.10.34 "ëE F B kk 1 単位 : kJ/kg 
温度 /C 100 200 300 400 500 600 700 
h 213.11 442. 13 700. 03 966. 31 1250. 2 1550. 8 1868. 6 
温度 /C 800 900 1000 1500 2000 2500 3000 
h 2201 2547. 7 2919 4906. 9 5756. 9 6686.3 7557. 2 
R 2.10.35 不同 庄 弾 下 無 気 的 比 燈 单位 : kJ/kg 
温度 压强 /kPa 
/K 0.1 1 10 20 30 40 50 55 60 65 
300 2309.0 | 2254.6 
320 2350.9 | 2306.5 | 1198.0 | 1181.8 199.4 1199.3 | 1206.6 210.3 213.6 217.3 
340 2394.5 | 2357.9 | 1295.3 | 1276.2 291.1 | 1288.2 992.6 295.0 297.5 300. 0 
360 2439.3 | 2409.3 | 1398.4 | 1372.9 384.0 | 1378.4 | 1380.2 381.5 382.7 384.3 
380 2484.9 | 2458.7 | 1516.3 | 1476.4 481.2 | 1472.0 | 1470.4 470.8 471.1 472.0 
400 2530.9 | 2508.3 | 2053.2 | 1607.6 577.6 570.7 | 1565.2 563.9 563.3 563.8 
420 2577.0 | 2557.2 | 2292.6 | 1753.8 688.6 | 1675.0 | 1664.2 662.0 660. 2 659. 7 
440 2623.5 | 2606.1 | 2390.1 | 1952.4 815.7 784. 0 767.9 763.6 760.5 758.3 
460 2670.8 | 2655.5 | 2472.8 | 2169.5 964. 0 899.8 | 1874.7 867.4 861.8 857.5 
480 2718.9 | 2705.3 | 2548.6 | 2322.6 | 2116.6 | 2022.0 | 1982.9 971.3 962.3 955.0 
500 2767.9 | 2755.9 | 2619.4 | 2434.6 | 2255.0 | 2145.4 | 2090.9 | 2073.4 | 2060.0 2050. 0 
520 2817.7 | 2807.0 | 2688.2 | 2526.9 | 2372.8 | 2264.8 | 2196.1 | 2172.4 | 2155.5 2142.3 
540 2868.4 | 2858.5 | 2754.5 | 2607.3 | 2471.5 | 2365.9 | 2294.0 | 2267.1 | 2247.2 2231.8 
560 2919.5 | 2910.8 | 2818.5 | 2679.4 | 2556.5 | 2455.8 | 2384.3 | 2358.1 | 2335.9 2318.3 
580 2971.4 | 2963.5 | 2881.8 
温度 压强 /kPa 
/K 70 75 80 85 90 95 100 105 110 
320 1220. 7 224.7 1228. 5 232. 5 1236. 6 241.1 245. 9 250. 9 255. 9 
340 302. 8 305.7 308. 6 311. 8 315.1 318.7 322. 8 326. 9 331.3 
360 1386. 3 388.3 1390. 8 392. 9 1395. 6 398. 5 401.7 405. 0 1408. 3 
380 472.4 473.5 475. 1 477.1 479.1 481.5 484. 0 486. 7 489. 7 
400 1562.9 565.2 1567.3 569. 0 569. 2 570. 4 572. 1 574.3 1576.8 
420 658. 9 659. 1 1659. 9 661. 0 662.3 663. 8 665. 8 667. 6 1669. 6 
440 756. 9 756. 4 756. 3 756. 6 757.8 758. 6 760.1 761.8 763. 6 
460 1854. 3 852. 5 1851. 5 851. 4 1851. 4 851. 4 851.7 852. 1 852.7 
480 949.7 946.2 943.5 941.8 940.1 938.8 937.8 937.3 937. 2 
500 2042.3 2036. 2 2031.8 2028. 4 2025. 4 2022. 8 2020. 9 2019. 6 2018. 9 
520 2131. 8 2124. 0 2117. 6 2112. 4 2108. 1 2104. 6 2101. 6 2099. 6 2098. 6 
540 2219.3 2209. 4 2202. 3 2194. 4 2188. 7 2184.3 2181. 1 2178. 9 2177. 4 
560 2303. 6 2299.3 2244. 8 2645. 9 2378. 9 2233. 9 2272. 1 2252. 6 2255. 1 





























2.10 気体 的 比 燈 m 








表 2.10.36 理想 気 気 的 比 論 単位 : J/kg 
温度 /C h 温度 /C h 温度 /C h 
0 33. 434 500 1088. 9 900 2222. 0 
100 228. 68 600 1345. 1 1000 2546. 1 
200 425. 49 700 1619. 9 1100 2883. 4 
300 631. 39 800 1912. 8 1200 3233. 0 
400 851. 51 























注 : 计算 基准 OK B. ո -0. 





R 2. 10.37 WMA tE 












































温度 液体 蒸气 温度 液体 KA 温度 液体 蒸气 
/C /(kJ/kg) /Շ / (kJ/kg) /C /(kJ/kg) 

一 70 08. 44 57.31 a LO 331. 82 657.2 16 493. 44 1696.5 
一 68 16. 82 576. 8 一 18 336. 34 658. 6 17 498. 17 1697.3 
--66 25. 19 580. 2 -»17 340. 66 660. 0 18 502. 90 1698. 1 
一 64 33, 98 583. 9 -- 16 345. 43 661. 4 19 507. 63 1698. 9 
— 2 42. 36 587.3 Հ-15 349. 99 662. 7 20 512. 41 1699. 6 
一 60 51. 15 591. 1 14 354. 56 664. 1 21 517. 18 1700. 3 
一 58 59.52 594.4 王 13 359.08 665. 4 22 521. 95 1701. 1 
--56 68. 32 598.2 -»12 363. 64 666. 7 23 526. 72 1701. 7 
— 54 76.69 601.5 --11 368. 20 668. 0 24 531. 50 1702. 4 
ー52 85.07 604. 9 -- 10 372. 77 669. 2 25 536. 31 703. 1 
--50 93. 44 608. 2 =p 377, 38 670.5 26 541.13 1703.6 
一 48 202. 65 611.6 -Ց 361. 90 671.7 27 545. 94 704.2 
--ձճ 211. 02 614. 9 ー7 386. 46 673.0 28 550. 76 1704. 8 
—44 219. 62 618.3 一 6 391. 07 674. 2 29 559. 76 705. 4 
--յլշ 228. 61 621. 6 =p 395, 67 675.4 30 560. 39 1705.9 
一 40 237. 62 625. 0 一 4 400. 24 676.6 31 565. 25 706. 4 
--39 242. 09 626. 6 =$ 404. 84 677.7 32 570. 10 1706. 9 
一 38 246. 53 628. 2 -շ 409. 45 678. 9 33 574. 96 1707. 4 
=g 250. 97 629. 9 =f] 414. 05 680. 0 34 579. 82 1707. 8 
一 36 255. 45 631.5 0 418. 70 681. 2 35 584. 71 1708. 2 
ー'35 259. 93 633. 1 1 423. 31 682.3 36 589. 61 1708. 5 
ー34 264. 41 634.6 2 427. 95 683. 3 37 594. 51 1708. 9 
一 33 268. 85 636. 2 3 432. 60 684. 4 38 599. 41 1709. 3 
— 82 275 38 637.8 4 437. 25 685. 5 39 604. 35 1709. 6 
= 211. 61 639. 4 5 441. 90 686. 5 40 609. 29 1709. 8 
一 30 282. 29 640. 9 6 446. 54 687.5 41 614. 23 1710. 1 
== 29 286. 77 642.5 7 451. 19 688. 5 42 619. 17 1710. 3 
一 28 291. 25 644. 0 455. 84 689. 5 43 624. 11 1710. 6 
ー め 7 295。73 645.5 9 460.53 690.4 44 629.05 1710.7 
—26 300. 25 647.0 10 465. 22 691.4 45 634. 04 1710. 9 
5 304. 73 648.5 11 469. 91 692.3 46 639. 02 1711.0 
-շ4գ 309. 25 650. 0 12 474. 60 693. 1 47 644. 00 1711. 1 
= 313. 73 651. 4 13 479. 29 694. 0 48 648. 99 1711. 1 
ー22 318. 25 652. 9 14 483. 98 694. 9 49 654. 01 1711, 2 
一 21 322.78 654. 4 15 488. 71 695.7 50 659. 03 1711. 2 
ー20 327.30 655.8 
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m 第 2 章 无 机 气体 
表 2. 10.38 HAARAS EA F] Ps 58 F BJ kk ë: 单位 : kJ/kg 
温度 压强 /kPa 
/ C 50 100 200 300 400 500 600 700 
—40 631.3 
一 30 652. 9 646.1 
—20 674.3 668.7 
一 10 695. 5 690. 8 
0 716. 6 712.5 703. 9 694. 7 684.9 
10 737.8 734.3 726.8 718.8 710.8 702. 2 693. 2 
20 758. 9 755.8 749.4 742. 7 735.7 728.4 720.8 713.0 
30 780. 2 777. 4 771.7 765. 8 759. 4 753.5 747.1 740.4 
40 801.5 799.1 794. 0 788.8 783.5 778. 0 772.4 766.6 
50 783.4 821.4 816.0 811.7 806.8 801.9 797.0 792.0 
60 844. 6 842. 6 838. 5 834. 3 830. 0 825. 6 821. 2 816. 8 
70 866. 4 864.5 860. 8 857.0 853.1 849. 2 845. 2 841. 2 
80 888. 3 886. 6 883. 2 879.7 876. 1 872. 6 869. 0 865. 3 
90 910. 4 908. 8 905. 6 902. 4 899. 2 895. 9 892. 6 889. 3 
00 932. 6 931.2 928. 2 925. 3 922. 3 919.3 916. 3 913. 2 
10 953.7 950. 9 948. 2 945.5 942. 7 939. 9 937.1 
20 963.3 971.3 968.7 966. 2 963. 6 961. 0 
30 975.7 994.7 992. 1 989.7 987. 3 984. 9 
40 998. 7 2018. 0 2015. 5 2013. 4 2011. 1 2008. 9 
50 2037. 4 2035. 4 2033. 4 
60 2057. 0 
温度 压强 /kPa 
GO 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 
20 713.0 
30 740.4 704.8 726.4 719.1 711.5 
40 766.6 733.5 754. 6 748.4 742.1 735.5 728.8 721.9 
50 792. 0 760.7 781. 6 776.2 770.7 765.1 759. 4 753. 5 
60 816.8 786. 8 807. 6 802. 9 789. 1 793. 2 788. 3 783. 3 
70 841. 2 812. 2 833. 0 828. 8 824. 6 820. 3 815.9 811.5 
80 865. 3 837. 1 858. 0 854. 2 850. 4 846. 6 842.7 838. 8 
90 889. 3 961. 6 882. 6 879. 2 875. 8 872.3 868. 9 865. 4 
00 913. 2 886. 0 907. 1 904. 0 900. 9 897.7 894. 6 891.4 
10 937. 1 910. 2 931.5 928. 6 925. 8 922. 9 920. 0 917.1 
20 961.0 934.3 955.8 953.1 950.5 947.8 945.2 842. 5 
30 984. 9 958. 4 980. 1 977.6 975.2 972.7 970.3 967.8 
40 2008. 9 982.5 2004. 4 2002. 1 999. 8 997. 5 995. 3 993. 0 
50 2033. 4 2006. 6 2029. 3 2120. 4 2049. 1 2023. 2 2021. 1 2019. 0 
60 2057. 0 2031. 4 2053. 1 2051. 1 2049. 1 2047. 2 2045. 2 2043. 2 
70 2055. 1 2077. 6 2075. 7 2073. 9 2072. 0 2070. 1 2068. 3 
80 2096. 9 2095. 0 2093. 4 
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2.10 Akik m 
在 = 
2.10.13 硫 化 < 
表 2.10.39 常 店 下 硫化 気 的 比 燈 
1) 温度 单位 为 摄氏 度 
s A h' I բ UA が 
温度 HEH h REIKIA hm RAA 温度 EK h PE JOB hm Հինն: 
Š , (标准 状态 ) Ra Cani (标准 状态 ) 
FC / (kJ/kg) /(kJ/kmol) | ի /Շ /(kJ/kg) /(kj/kmol) | 
/(kJ/mš) /(kJ/m?) 
0 0 0 0 700 803.08 27403 1222. 1 
100 100. 90 3433. 2 153. 24 800 937. 84 31987 1426. 9 
200 205. 15 7000. 3 312. 34" 900 1073. 9 36664 1635. 4 
300 315. 27 10727 578. 55 1000 1218. 4 41491 1850. 6 
400 432. 08 14637 653. 14 1100 1363. 2 46423 2071. 2 
500 518. 47 18715 835. 27 1200 1507.2 51397 2293. 1 
600 673. 24 22986 1024. 9 
(2) 温度 单位 为 热力 学 温度 单位 : kJ/kg 
温度 /K 298.2 400 500 600 700 800 900 1000 
h 9965 13105 16705 20470 24370 28390 32570 36890 























表 2.10.40 理想 硫化 気 気体 的 比 燈 単位 : J/kg 
温度 /C H h 温度 /C 比 燈 h 温度 / て 比 燈 h 温度 /C Om 
0 16. 264 400 415. 41 700 754. 30 1000 1140. 1 
100 114. 49 500 523. 16 800 877. 92 1100 1277. 8 
200 212. 40 600 636. 04 900 006. 6 1200 1419. 3 
300 312. 18 
注 : 计算 基准 是 OK PF. ո-0. 














































































































2.10.14 Z # 烷 
表 2.10.41 ZAE E tE TARA BJ B Hk E 単位 : J/mol 
温度 /'C 
项 目 温度 / 
130 140 150 160 170 175 180 185 90 195 
液体 12128 11345 10586 9837.3 8979 8509. 7 8115.3 7808. 5 7546.3 7240. 2 
蒸气 4375. 6 4721.5 5063. 1 5397.6 5720.8 5877. 4 6030. 2 6178. 9 6322. 9 6461. 9 
泪 度 / 6 
项 目 温度 
200 205 210 215 220 222 224 226 228 230 
液体 6746. 6 6333. 8 5921. 4 5493. 9 5066. 9 4892. 3 4716 4538. 5 4359. 7 4179. 3 
蒸气 6595. 9 6724 6846. 7 6960.6 7071.1 7112. 5 7152. 3 7191. 2 7228. 1 7263. 7 
温度 /CC 
项 目 温度 
232 234 236 238 240 242 244 246 248 250 
液体 3997.1 3813.3 3627.9 3440. 7 3251. 5 3060. 6 28677. 1 2671. 6 2473. 6 --2213 
蒸气 7298 7329. 8 7360. 4 7388. 9 7415. 7 7439. 9 7461. 7 7481 7497. 7 7511. 1 
温度 /C 
项 目 温度 
252 254 256 258 260 262 264 266 268 270 
液体 2069. 1 1860. 6 1652. 5 1439. 0 1220. 9 998. 13 769. 95 535. 91 294.88| 45. 720 
蒸气 7522 1528. 7 7531. 6 7530. 4 7524. 1 7512. 8 7495. 6 7471. 8 7439. 9 7398. 9 
温度 / で 
项 目 温度 
272 274 246 278 280 282 284 286 288 289. 9 
液体 206. 16 482. 91 766.6 1067. 4 1390. 0 1741. 9 2135. 3 2594. 9 3185. 4 4439.3 
蒸气 7348. 3 7284. 6 7205. 9 7108. 8 6987. 4 6833. 3 6631. 9 6353. 1 5912. 6 4439. 3 
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日 第 2 章 无 机 气体 
表 2.10.42 ZH E S TK #= Aç EE TK kk 1: 単位 : J/mol 
温度 压强 /kPa 
/K 10 100 400 700 1000 4000 7000 10000 
160 5451.2 
170 5837.2 
180 6232.8 
190 6638. 0 6460.3 
200 7053. 7 6899. 6 
210 7481. 6 7347.3 6849. 7 
220 7922.1 7802. 6 7779. 4 
230 8375. 8 8270. 1 7894. 4 7465.7 
240 8811. 8 8749.3 8416.5 8046. 8 7623. 6 
250 9325. 0 9240. 7 8943. 4 8619. 2 8259. 5 
260 9821. 1 9744. 2 9477. 4 9189. 5 8876. 8 
270 0331 10262 0021 9762. 1 9485. 5 
273.2 0198 10428 0195 9944.0 9677.4 
280 0858 10794 0573 0342 10094 
290 1400 11341 1139 0927 10703 
298.2 1855 11799 1610 1412 11205 7902 3001 2152 
300 1958 11904 1717 1523 11319 8176 3311 2423 
320 3123 13076 2913 2745 12571 10359 6613 5096 
340 4350 14308 4164 4018 13868 12094 9652 7660 
360 5641 15602 5476 5345 15212 13723 11906 10137 
380 6993 16959 6844 6728 16607 15312 13856 12393 
400 8410 18377 8273 8167 18060 16917 15680 14460 
420 9887 19859 9760 9662 19566 18538 17465 16422 
440 21423 21397 21307 21217 21127 20196 19247 18331 
460 23017 22994 22911 22824 22741 21904 21038 20226 
480 24668 24645 24570 24491 24412 23635 22863 22127 
500 26379 26354 26284 26210 26140 25427 24707 24044 
520 28138 28116 28048 27984 27916 27236 26603 25987 
540 29954 29936 29874 29807 29745 29134 28521 27964 
560 31821 31803 31743 31683 31624 31045 30491 29974 
580 33741 33722 33670 33613 33555 33014 32503 32019 
600 35707 35692 35638 35584 35535 35034 34543 34100 
650 40831 40821 40772 40730 40682 40236 39848 39466 
700 46231 46218 46185 46144 46102 45740 45396 45079 
750 51891 51887 51850 51817 51788 51469 5117 50912 
800 57795 57786 57762 57720 57702 57479 57160 56962 
850 63916 63912 63887 63882 63844 63539 63432 63206 
900 70246 70238 70213 70200 70181 69965 69814 69646 
950 76765 76757 76740 76724 76703 76539 7640 76262 
1000 83451 83451 83435 83418 83402 83269 83146 83036 
1100 97293 97293 97285 97276 97268 97177 97102 97041 
1200 111679 111679 111679 111671 111662 111618 11584 111550 
1300 126513 126513 126513 126513 126513 126504 126504 126505 
1400 141744 141744 141757 141757 141756 141786 141803 141822 
1500 157311 157311 157323 157323 157323 157381 157424 157470 
2.10.15 其 他 气体 
表 2.10.43 - 神化 碳 和 所 硫化 磁気 体 的 比 燈 単位 : kJ/kg 
名 称 温度 /C 
100 200 300 400 500 600 
二 硫化 碳 61. 295 127. 36 196. 79 268. 62 342. 27 417. 76 
氧 硫化 碳 70. 966 148. 45 23061 316. 4 404. 91 495. 72 
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1200 
886. 35 
1070. 6 


気体 的 比 燈 m 
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1100 
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972.18 


















































1000 
727. 67 
874. 62 






































温度 /C 
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900 
649. 37 
777.91 



























































800 


571. 
682. 45 



























































700 
494. 04 
588. 25 








名 称 
硫化 碳 
氧 硫化 碳 
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烟 道 气 分 压 : 


烟 道 气 成 分 (体积 分 数 %): 


2:11. Th 


気体 的 定圧 摩 朱 比 粒 填 算式 : 


s=so +A XInT+0. 001BT—50000CT7? +0. 5X107° DT? 


լ 


տեի, A. B. C. DD 和 so 的 数值 见 2. 10 r “気体 的 定 計 摩 拓 燈 填 算式 ”。 


J/(mol ° K) 









































































































































2.11.1 2 < 
表 2.11.1 空気 在 常 店 下 的 比 生 
1) 温度 单位 为 热力 学 温度 单位 : kJ/(kg・K) 
温度 /K 57 温度 /K ա 温度 /K $4 温度 /K s 温度 /K ա 
00 1. 4143 340 2. 6412 570 3. 1686 800 3. 5312 060 3. 8478 
10 1. 5098 350 2. 6704 580 3. 1868 810 3. 5449 080 3. 8694 
20 1. 5971 360 2. 6987 590 3. 2047 820 3. 5564 100 3. 8906 
30 1. 6773 370 2. 7264 600 3. 2223 830 3.5718 120 3.9116 
40 17515 380 2. 7534 610 3. 2397 840 3. 5650 140 3. 9322 
50 1. 8206 390 2.7796 620 3. 2569 850 3.5981 160 3:9525 
60 1-8853 400 2. 8052 630 3. 2138 860 3.6111 180 3. 9725 
70 1. 9461 410 2. 8302 640 3. 2905 870 3. 6240 200 3. 9922 
80 2. 0033 420 2. 8547 650 3. 3069 880 3. 6367 220 4. 0117 
90 2. 0575 430 2. 8786 660 3::3232 890 3. 6493 240 4. 0306 
200 2. 1066 440 2. 9020 670 3. 3392 900 3.6619 260 4. 0497 
210 2. 177 450 2. 9249 680 3. 355 910 3. 6743 280 4. 0664 
220 2. 2043 460 2. 9473 690 3. 3707 920 3. 6865 300 4. 0868 
230 2. 2489 470 2. 9693 700 3. 386 930 3. 6987 320 4. 1049 
240 2. 2915 480 2. 9909 710 3. 4014 940 3.7108 340 4. 1229 
250 2. 3325 490 3. 0120 720 3. 4156 950 3. 7227 360 4. 1406 
260 2. 3717 500 3. 0326 730 3. 4314 960 3. 7346 380 4. 1560 
270 2. 4096 510 3. 0532 740 3.446 970 3. 7468 400 4. 1753 
280 2. 4461 520 3. 0733 750 3. 4607 980 3. 7560 420 4. 1923 
290 2. 4813 530 3. 0930 760 3. 475 990 3. 7695 440 4. 2092 
300 2. 5153 540 3. 1124 770 3. 4894 1000 3. 7810 460 4. 2256 
310 2. 5463 550 3. 1314 780 3. 5035 1020 3. 8030 480 4. 2422 
320 2. 5802 560 3. 1502 790 3. 5174 1040 Յ. 8259 500 4. 2585 
330 2. 6111 
(2) 温度 单位 为 摄氏 度 单位 : kJ/(kg・C) 
温度 /C 0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 
5 0 0. 3127 | 0. 5543 | 0. 7542 | 0. 9244 | 1. 0718 | 1. 2058 | 1. 3281 | 1. 4398 | 1. 5437 | 1. 6400 | 1. 7300| 1. 8146 
温度 /C 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000 2100 2200 2300 2400 2500 
5 1. 8933 | 1. 9695 | 2. 0411 | 2. 1089 | 2. 1872 | 2. 2853 | 2. 2948 | 2. 3517 | 2. 4062 | 2. 4585 | 2. 5251 | 2. 5581| 2. 6054 
表 2.11.2 ՏՅԱՆ ՄԹ: T H Hk N 単位 : kJ/(kg・K) 
温度 压强 /MPa 
/Ճ 0. 1 0.2 0.5 1. 0 1.5 շ Յ 4 6 8 10 12 14 16 
100 2. 7696 |2. 5642|2. 2594 
120 2. 9603 | 2. 7563|2. 4724|2. 2313|2. 0558 0. 7874|0. 7368|0. 6627|0. 6484|0. 622810. 6000|0. 5791|0. 5611 
140 3. 1201|2. 9220|2. 6407|2. 4173|2. 2694|2. 1547|1. 9574) 1. 7503| 1. 2560|1. 1345| 1. 0689| 1. 020410. 9821| 0. 9482 
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温度 压强 /MPa 
/K 0.1 0.2 0.5 1. 0 1, 5 շ 3 4 6 8 10 12 14 16 
160 3.257513.035312.782112.569512. 430812. 3316|2. 1741|2. 0437|1. 8049| 1. 6109| 1. 4848| 1. 39791. 3332| 1. 2818 
180 3. 373713. 3763 |2. 913212. 6697 |2. 574612. 4710|2. 330012. 219212. 0417|1. 8972| 1. 7767|1. 682011. 6070| 1. 5472 
200 3. 4848 |3. 2850|3. 0152|2. 9338|2. 6898|2. 5854|2. 461212. 352812. 1971|2. 0740|1. 9710| 1. 88511. 8126| 1. 7521 
220 3. 5811|3. 3821|3. 1135|2. 9092|2. 764112. 6952|2. 5648|2. 468012. 3210|2. 2091|2. 1169|2. 038011. 9697| 1. 9114 
240 3. 6690|3. 4700|3. 2026|2. 9996|2. 675412. 7880|2. 660612. 567012. 4271|2. 3222|2. 2362|2. 163512. 1000| 2. 0447 
260 3. 7494 |3. 5508 3. 2839|3. 0821|2. 959112. 8725|2. 7475|2. 655712. 5210|2. 4204|2. 3390|2. 270012. 2104| 2. 1536 
280 3. 8239 |3. 6253 |3. 3592|3. 1579|3. 0356/2. 9504|2. 626612. 736812. 6051|2. 5077|2. 4296|2. 36402. 3066| 2. 2565 
300 3. 8934 |3. 6946|3. 4291|3. 2282|3. 106813. 0223|2. 699912. 610812. 6816|2. 5867|2. 5115|2. 448012. 3932| 2. 3447 
320 3. 958313. 759713. 494013. 2943|3. 1733|3. 0889 |2. 9672|2. 8794|2. 7523|2. 6599|2. 585912. 5244 |2. 4710| 2. 4245 
340 4. 0195|3. 8208|3. 555513. 356313. 2353|3. 1512|3. 0304|2. 9438|2. 8180|2. 7268|2. 6545|2. 5943|2. 5424| 2. 4968 
360 4. 0772|3. 8766|3. 6133|3. 4145|3. 2939/3. 2099|3. 0898)3. 003712. 8795|2. 7895|2. 7185|2. 6591|2. 6085| 2. 5637 
380 4. 1317|3. 9330|3. 6666|3. 4693|3. 349113. 2655|3. 1463|3. 060212. 9372|2. 8481|2. 7783|2. 719312. 6695| 2. 6260 
400 4. 1836|3. 9850/3. 720513. 5216|3. 401513. 3186|3. 1995|3. 1138|2. 9915|2. 9037|2. 8341 
450 4. 3029|4. 1043/3. 840213. 6414|3. 5220/3. 4393|3. 3213|3. 2364|3. 1158|3. 0300|2. 9618 
温度 压强 /MPa 
/K 18 20 25 30 35 40 45 50 60 70 80 90 100 120 
20 0. 5448|0. 530110. 504710. 4879 
40 0. 9199/0. 8963/0. 8526 [|0. 8237 
60 1. 2392|1. 2043|1. 1395| 1. 0936| 1. 0616| 1. 0380|1. 0182|1. 0015 
80 1. 4967|1. 4551| 1. 3743| 1. 3146|1. 3151|1. 0774|1. 1979|1. 192911. 1299 
200 1. 7000) 1. 6557) 1. 5665| 1. 4994| 1. 4492| 1. 4096| 1. 3764|1. 3478|1. 2993) 1. 2586| 1. 2238 
220 1. 8610|1. 8176|1. 7271|1. 6562|1. 6028| 1. 5595| 1. 5229| 1. 4914|1. 458111. 3944| 1. 3569 
240 1. 9958) 1. 9528) 1. 8631|1. 7925|1. 7369| 1. 6916|1. 6529|1. 6195| 1. 5631|1. 516611. 476711. 4425|1. 4111 
260 2. 1100|2. 0700| 1. 9807|1. 9122| 1. 853111. 8123|1. 7643) 1. 610611. 6927| 1. 6218| 1. 5877|1. 5504|1. 5163 
280 2. 2118 |2. 1719 2.087112. 0180|1. 96241 1. 9153|1. 8754) 1. 639911. 7790| 1. 7291| 1. 6867| 1. 650211. 6173| 1. 5579 
300 2. 3016 |2. 2631|2. 1807|2. 1131|2. 058112. 0120|1. 9718|1. 935811. 8737| 1. 8229| 1. 7794| 1. 7420 1. 7090| 1. 6491 
320 2. 38277 | 2. 3454 | 2. 2653|2. 199512. 146012. 0999|2. 059712. 023711. 9613| 1. 9093| 1. 8652| 1. 8275|1. 7937| 1. 7334 
340 2. 4562 | 2. 4202|2. 3426|2. 2781 
360 2. 5243 | 2. 4892 |2. 4169|2. 3520 
380 2. 5875 |2. 5531|2. 478912. 4173 
注 : 横 线 上 方 为 液态 ， 下 方 为 气态 。 
表 2.11.3 空气 在 饱和 线 上 的 比 精 单位 : kJ/(kg・K) 
ԲԱՐ 压强 /kPa 
100 200 300 500 700 1000 1500 2000 2500 3000 3500 3773 
液体 0 0. 1419 | 0.2323 | 0.3555 | 0. 4469 | 0.5599 | 0.7143 | 0. 8456 | 0. 9624 | 1. 0770 | 1. 2004 | 1. 4164 
气体 2. 5581 | 2. 4317 | 2. 3166 | 2. 2454 | 2. 1761 | 2. 0887 | 1. 9855 | 1. 8962 | 1. 8096 | 1.7535 | 1. 6344 | 1. 4164 
52.11.14 BE B == ՀԱՍ էե Z xJ ES 单位 : kJ/(kg» ©) 
温度 /C 5 温度 /C s 温度 /C s 温度 /C P 
0 6.7757 250 7. 4389 550 7.9166 850 8. 2683 
25 6. 8635 300 fe GAB: 600 7. 9819 900 8. 3190 
50 6. 9445 350 7. 6165 650 8. 0442 950 8. 3679 
100 7. 0894 400 7. 6984 700 8. 1038 1000 8. 4152 
150 7. 2165 450 7. 1153 750 8. 1609 1100 8. 5051 
200 7. 3306 500 7. 6478 800 8. 2156 1200 8. 5894 











注 : ԸԷ-0ԽՃ. po =101. 3kPa 时。 
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表 2.11.5 FEB ç BE ES 单位 : kJ/(kg・C) 

温度 /'C s 温度 / で s 温度 /C s 温度 /C 5 
100 5. 569012 400 6. 725349 700 7. 259883 1000 7. 632560 
200 6. 126268 500 6. 931361 800 7. 396726 1100 7. 135416 
300 6. 470554 600 7. 106488 900 7. 520222 1200 7. 830240 








注 : 1. 计算 基准 为 0K, 101.3kPa mf, s =o, 
2. 0C 时 ， 其 值 为 3.811871kJ/(kg・ C). 












































































































































表 2.11.6 理想 氧气 的 绝对 焙 单位 : kJ/(kg・ で ) 

0 6. 3307 300 7.0310 650 7.5253 000 7.8793 1700 8. 3832 2400 8. 7486 
25 6.4109 350 7.1148 700 7. 5824 100 7. 9646 1800 8. 4417 2500 8. 7939 
50 6. 4850 400 7. 1933 750 7. 6370 200 8. 0444 1900 8. 4978 2600 8. 8378 
100 6. 6184 450 7. 2671 800 7. 6894 300 8. 1196 2000 8.5517 2700 8. 8804 
150 6. 7367 500 7.3368 850 7.7396 400 8. 1907 2100 8. 6035 2800 8. 9218 
200 6. 8434 550 7. 4028 900 7.7879 500 8. 2580 2200 8. 6535 2900 8. 9621 
250 6. 9409 600 7. 4656 950 7. 8344 600 8. 3221 2500 8. 7018 3000 9. 0015 

注 ; po=101. 3kPa 时 。 

表 2.11.7 JE Fü 34n ին էեն 
< ս Z= ie al 
առ| ts REIRI sm — 温度 | ամր: որո» we 
/C [kJ/(kg・ で )][/[kJ/(kmol・ で )] [kJ/Gms・ で )] /Շ  /[kJ/(kg+ C)]|/[kJ/(kmol + C)] JEJ / (m + Շ31 
0 0. 0000 0. 000 0. 0000 1600 1. 9866 63.577 2. 8361 
100 0. 2826 9. 084 0. 4038 1700 2. 0478 65. 532 2. 9232 
200 0. 5085 16. 262 0. 7252 1800 2. 1064 67.399 3. 0065 
300 0. 6958 22. 265 0. 9951 1900 2. 1695 69. 195 3. 0869 
400 0. 8583 27. 465 1. 2251 2000 2. 2161 70. 920 3. 1640 
500 . 0019 32. 054 1. 4298 2100 2. 2680 72.578 Յ. 2377 
600 . 1304 36. 114 1. 6136 2200 2.3178 74. 173 3. 3085 
700 . 2472 39.917 1. 7806 2500 2. 3684 75.118 3.3779 
800 . 3540 43.333 1. 9330 2400 2. 4192 771.213 3. 4445 
900 . 4528 46. 488 2. 0737 2500 2. 4581 78.662 3. 5094 
1000 . 5441 49. 415 2. 2044 2600 2. 5020 80. 060 3. 5718 
1100 . 6295 52. 128 2. 3258 2700 2. 5447 81. 425 3. 6325 
1200 . 7091 54. 692 2. 3498 2800 一 = = 
1300 . 7844 57. 100 2. 5472 2900 -- == 
1400 . 8556 59.373 2. 6486 3000 2. 214 87. 044 3. 8895 
1500 . 9926 61. 525 2. 7444 
项 目 | 
70 80 90 90.18 | 100 110 120 30 140 150 |154.779 

液体 80. 39 87. 33 93. 88 93. 94 99.74 105.1 110.2 115. 1 120. 2 126. 4 134. 9 
气体 185. 9 176. 5 169.7 169.6 164.5 160.2 156.5 152. 8 148. 9 143. 5 134. 9 

OD 临界 点 。 
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表 2.11.8 不同 庄 強 下 無 気 的 比 策 单位 : kJ/(kg + K) 

















































































































温度 压强 /kPa 
/K 10 100 1000 4000 7000 10000 
100 6. 0153 5. 4143 5. 0836 
150 6. 3854 5. 7903 5. 0945 
200 6. 6475 6. 0538 5.3991 5. 2338 4. 1302 4. 5873 
250 6. 8510 6. 2581 5. 6096 5. 4722 4. 4085 4. 9171 
300 7. 0180 6. 4252 5. 7804 5. 6547 4. 6026 5. 1262 
350 7. 1604 6. 5679 5. 9248 5. 8052 4. 7598 5. 2889 
400 7. 2851 6. 6927 6. 0508 5. 9350 4. 8931 5. 4256 
500 7. 4978 6. 9062 6. 2656 6. 1536 5. 1170 5. 6524 
600 7. 6783 7. 0862 6. 4460 6. 3367 5. 3015 5. 8394 
700 7. 8353 7. 2432 6. 6034 6. 4949 5. 4609 6. 0002 
800 7. 9747 7. 3827 6. 7429 6. 6356 5. 6024 6. 1421 
900 8. 0999 7. 5078 6. 8685 6. 7616 5. 7288 6. 2693 
1000 8. 2142 7.6221 6. 9828 6. 8759 5. 8435 6. 3845 
1100 8. 3189 7. 7268 7. 0874 6. 9810 5. 9490 6. 4900 
1200 8.4152 7.8231 7.1841 7.0778 6. 0456 6. 5871 
1300 8. 5052 7.9131 7. 2737 7.1677 6. 1357 6. 6771 
1400 8. 5889 7. 9969 7. 3579 7. 2519 6. 2198 6. 7613 
1500 8. 6672 8. 0756 7. 4362 7. 3304 6. 2991 6. 8403 
2.11.3 Թ 气 
表 2.11.9 JE F$ BE Ya 
< փո <! Հ 』 Ա 
温度 նխ: PEACE s, x 温度 ախ: 摩尔 入 so Ai 
/C |/LkJ/(kg + C)] | /[kJ/(kmol・ で )] TkJ/Gme・ で う ] /C |/LkJ/(kg+- C)]| /[kJ/(kmol * `C) ] (եյ) (ո: + 631 
0 0 0 0 1400 2. 0222 56. 659 2. 5276 
100 0. 3245 9. 090 0. 4057 1500 2. 0955 58. 707 2. 6193 
200 0. 5728 16. 048 0. 7159 1600 2. 1654 60. 663 2. 7063 
300 0. 7762 21. 742 0. 9701 1700 2. 9320 62. 530 2. 7897 
400 0. 9496 26. 607 1. 1870 1800 2. 2956 64. 309 2. 8692 
500 1024 30. 886 1. 3779 1900 2. 3563 66. 013 2. 9450 
600 2397 34. 725 1.5491 2000 2. 4145 67. 646 3. 0178 
700 3645 38. 221 1. 7053 2100 2.4706 69. 212 3. 0878 
800 4788 41. 433 1. 8485 2200 2. 5242 70. 723 3. 1552 
900 5851 44. 405 1. 9812 2300 2. 5761 72. 176 3. 2201 
1000 6835 47. 168 2. 1043 2400 2. 6264 73. 575 3. 2825 
1100 7760 49. 760 2. 2198 2500 2.6745 74. 927 3. 3427 
1200 8627 52. 193 2. 3283 3000 2. 8163 80. 554 3. 5923 
1300 9448 54. 483 2. 4309 
液态 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 
ՀԱԱ աաա զոնա San yapu Gua Sallu | | | 
| (|| Լլ լ լլ լ (Ոլ 
气态 IA i LINE ԱՀԱ ԱԱ pas Նաե ԱԱ 
/iJ/(kg-K)] 3 4 45 30 6 2.6 24 22 20 
二 相 点 。65 70 75 80 85 90 5 0 15 մօ 15 քօ քոյրը 
温度 K | աւն i et [pru La li [ra i իայ ー 
Z] 2.17 常 店 下 気 気 的 比 策 
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m 第 2 章 无 机 气体 
表 2.11.10 EFJ] 58 F #⁄ * B be 单位 : kJ/(kg・K) 
温度 压强 /kPa 
/K 100 400 700 1000 4000 7000 10000 
100 5. 6949 5. 23386 
150 6. 1234 5. 7040 5. 4636 5. 4057 4. 8887 4. 1392 
200 6. 4240 6. 0100 5. 7979 5. 7231 5. 287 4. 9486 4. 8559 
250 6. 6568 6. 2448 6. 0348 5. 9621 5. 5504 5. 2408 5. 1771 
300 6. 8468 6. 4357 6. 2269 6. 1555 5.7546 5. 4559 5. 4032 
350 7. 0072 6. 5973 6. 3691 6.3179 5. 923 5. 6307 5. 5826 
400 7. 1466 6. 7371 6. 5293 6. 4566 6. 0674 5. 7788 5. 7337 
450 7. 2701 6. 8607 6. 6530 6. 5825 6. 1939 5. 9076 5. 8646 
500 7. 3611 6. 9716 6. 7643 6. 6942 6. 3074 6. 0221 5. 9810 
550 7. 4624 7. 0729 6. 8656 6. 7956 6. 4099 6. 1259 6. 0860 
600 7. 57153 7. 1663 6. 9590 6. 8869 6. 5044 6. 2215 6. 1818 
650 7. 6620 7. 2529 7. 0457 6. 9756 6. 5915 6. 3094 6. 2705 
700 7. 7428 7.3338 7.1267 7.0568 6. 6732 6. 3913 6, 3530 
750 7.8190 7.4104 7. 2032 7. 1330 6.748 6.4689 6.4311 
800 7.8914 7.4824 7. 2153 7. 2054 6. 6226 6. 5417 6. 5037 
900 8. 0250 7.6159 7. 4089 7. 3390 6. 9570 6. 6765 6. 6389 
1000 8. 1466 7. 7378 7. 5309 7. 4612 7.0793 6. 7990 6. 7602 
1100 8. 2590 7. 8500 7. 6431 7.5734 7.1919 6.9116 6. 8751 
1200 8. 3633 7. 9542 7. 14713 7.6777 7. 2962 7. 0163 6.9798 
1300 8. 4600 8. 0514 7. 8445 7. 71148 7.3933 7. 1128 Z QTTL 
1400 8.5508 8. 1422 7. 9354 7. 8657 7. 4845 7. 2049 7. 1665 
1500 8. 6367 8. 2276 8. 0207 7. 9511 7. 5700 7. 2901 7. 2543 
表 2.11. 11 ERAH beH 单位 : kJ/(kg + C) 
温度 /C ի 温度 /C ի 温度 /C s 温度 /C s 
0 3.467541 400 6. 773115 700 7.351498 1000 7. 147135 
100 5. 457236 500 6. 999129 800 7. 496608 1100 7. 856582 
200 6. 096218 600 7. 187998 900 7. 627723 1200 7. 961588 
300 6. 488050 





注 : 计算 基准 为 0K, 101.3kPa Hf, s=0, 











表 2.11.12 FEB ç HZ x HRS 単位 , kJ/(kg + K) 
温度 /C 5 温度 /C 5 温度 /C s 温度 /C s 
0 6. 7482 500 7. 5497 100 8. 5220 2100 9. 2140 
25 6. 8392 550 7. 9199 200 8. 6086 2200 9. 2676 
50 6. 9229 600 7. 9866 300 8. 6901 2300 9. 3192 
100 7. 0726 650 8. 0502 400 8. 7673 2400 9. 369 
150 7. 2037 700 8. 1111 500 8. 8405 2500 9. 417 
200 7. 3207 750 8. 1694 600 8. 9101 2600 9. 463 
250 7. 4267 800 8. 2254 700 8. 9764 2700 9. 508 
300 11292371 850 8. 2793 800 9. 0397 2800 9. 552 
350 7.6135 900 8. 3313 900 9. 1002 2900 9. 594 
400 7.6971 950 8. 3814 2000 9. 1583 3000 9. 635 
450 7. 77156 1000 8. 4298 


ZE; po=101. 3kPa 时 。 
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2.11.4 3 =< 








表 2.11.13 35882 ե 单位 : kJ/(kg» ©) 
温度 /C P 温度 /'C P 温度 /C P 温度 /C P 温度 /C ի 
0 25. 657 300 65. 766 500 72. 824 800 79. 493 1100 84. 155 
100 51. 705 400 69. 714 600 75.392 900 81. 197 1200 85. 466 
200 60. 360 






































































































































注 : 计算 基准 为 OK，101. 3kPa րվ. :--0. 
表 2.11.14 աոան եր 单位 : kJ/(kg» K) 
温度 /K 
项 ր 温度 
63. 15 65 70 77. 36 80 90 100 103. 95 110 120 125 
液体 0. 000 0. 059 0. 212 0. 418 0. 487 0. 729 0. 955 1. 043 1. 180 1.419 1.595 
气体 3.421 | 3.352 | 3.189 | 2.994 | 2.934 | 2.739 | 2.571 | 2.507 | 2.407 | 2.206 2.034 
注 : 63.15K 为 三 相 点 ，126. 2K 为 临界 点 。 
表 2.11.15 ՋԻՑ FS B95k 单位 : kJ/(kg・K) 
温度 压强 /kPa 
/K 1 10 100 1000 10000 
50 64. 246 54. 742 45. 196 35. 296 23. 017 
100 69. 709 60. 205 50. 688 41. 065 30. 602 
150 74. 524 65. 020 55.512 45. 958 36. 047 
200 78. 292 68. 788 59. 284 49. 755 40. 039 
250 81. 369 71. 865 62. 361 52. 845 43. 216 
300 83. 957 74. 457 64. 953 55. 441 45. 862 
350 86. 180 76. 676 67. 172 57. 664 48. 114 
400 88. 110 78. 606 69. 102 59. 598 50. 061 
450 89. 814 80. 314 70. 810 61. 306 51. 781 
500 91. 346 81. 885 72. 339 62. 838 53. 318 
550 92. 732 83. 232 73. 728 64. 224 54. 712 
600 94. 001 84. 497 74. 993 65. 489 55. 981 
2.11.5 ՅՅ =< 
表 2.11.16 «յի: F B95k 単位 : kJ/(kg + K) 
温度 压强 /kPa 温度 压强 /kPa 
/K 10 100 500 1000 /K 10 100 500 1000 
150 3. 5122 2. 5914 2. 1449 2. 0000 400 4. 0215 3. 5473 3. 1961 3. 0404 
200 3. 6587 3. 2338 2. 7738 2. 5372 500 4. 1379 3. 6612 3. 3187 3. 1693 
300 3. 8714 3. 4028 3. 0343 2. 8661 600 4. 2330 3. 7549 3. 4183 3. 2730 
R 2.11.17 TAH 单位 : kJ/(kg + C) 
温度 /C s 温度 /C s 温度 /C s 温度 / で 5 
0 3. 8304 500 4. 3718 000 4. 6314 2100 4. 9554 
25 3. 8760 550 4. 4045 100 4. 6708 2200 4. 9768 
50 3. 9179 600 4. 4351 200 4. 7073 2300 4. 9974 
100 3. 9928 650 4. 4641 300 4. 7415 2400 5.0174 
150 4. 0582 700 4. 4916 400 4. 7735 2500 5. 0365 
200 4. 1163 750 4. 5178 500 4. 8037 2600 5. 0548 
250 4. 1687 800 4. 5426 600 4. 8323 2700 5. 0726 
300 4. 2162 850 4. 5661 700 4. 8593 2800 5. 0899 
350 4. 2597 900 4. 5887 800 4. 8850 2900 5. 1065 
400 4. 2999 950 4. 6105 900 4. 9096 3000 5. 1226 
450 4. 3370 
































ZE; po=101. 3kPa 时 。 
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2. 11.6 


一 氧化 和 氮 


表 2.11.18 常 店 下 一 気化 気 的 比 病 


1) 温度 单位 为 摄氏 度 








































































































Ց մլ s մլ s' 
温度 ER s PE Բ sm (标准 状态 ) 温度 էե s JE IK Í sm (标准 状态 ) 
/C 18/08: C)] /LkJ/(kmol + 62) rem CH E /LkJ/(kg・ で )]|/LkI/(kmol・ で )」 /TJ /ms 0)] 

Ü 0.0000 0. 000 0. 0000 1600 2. 0892 62. 889 2. 7968 
100 0. 3107 9. 332 0. 4162 1700 2. 1524 64. 590 2. 8818 
200 0. 5489 16. 479 0. 7352 1800 2. 2127 66. 528 2. 9626 
300 0. 7435 22. 370 0. 9981 1900 ZATON 68. 132 3. 0400 
400 0. 9136 27. 419 1. 2234 2000 2. 3256 69. 790 3. 1167 
500 .. 0622 31. 678 1. 4223 2100 2. 3789 71. 369 3. 1849 
600 . 1958 35. 885 1. 6010 2200 2. 4304 72. 930 3. 2536 
700 3172 39. 536 1. 7639 2300 2. 4798 74. 408 3.3197 
800 .4290 42.885 1.9129 2400 2. 5272 75. 836 3. 3834 
900 .6315 45. 967 2. 0507 2500 2:5132 77. 213 3. 4449 
000 . 6266 48. 827 2.1784 2600 2. 6172 78. 540 3. 5039 
100 . 7158 51. 489 2. 2969 2700 2. 6599 79. 821 3. 5613 
200 . 7995 53. 997 2. 4087 2800 2. 7013 81. 061 3. 6166 
300 . 8789 56. 354 2. 5138 2900 2. 1415 82. 962 3. 6701 
400 . 9523 58. 578 2.6134 3000 2.7805 83. 435 3. 7225 
500 2. 0226 60. 688 2. 1022 

(2) 温度 单位 为 热力 学 温度 単位 : kJ/(kg + K) 
温度 /K 0 50 100 150 200 250 298. 2 300 400 500 
s 0 129. 00 176. 98 189. 85 198. 73 205. 48 210. 76 210. 95 219. 54 226. 29 
温度 /K 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 
5 231. 92 236. 79 241. 11 245. 01 248. 57 251. 84 254. 66 257. 67 260. 29 262. 76 
温度 /K 1750 2000 2250 25000 2750 3000 3500 4000 4500 5000 
s 268. 32 273. 20 211. 54 281. 46 285. 02 288. 29 294. 11 299. 18 303. 69 307. 75 
表 2.11.19 常 店 下 一 無 化 二 気 的 比 策 
温度 比 5 麻未 sa աջի: ի 摩尔 业 so NY 
/C [kJ/Gkg・ で )]|/[K/Gkmol・ で )] ERE /C /LkJ/ keg + C)J]| /[kJ/(kmol + C)] ORERE 
/[kJ/ (m? + 631 /[kJ/ m? , C)] 

0 0. 0000 0. 000 0. 0000 700 1. 3498 59. 411 2. 6507 
100 0. 2851 12. 556 0. 5602 800 1. 4750 64. 937 2. 8964 
200 0. 5204 22. 910 1. 0290 900 1. 5914 70. 045 3. 1250 
300 0. 7243 31. 678 1. 1223 1000 1. 6998 74. 818 3. 3381 
400 0. 9048 39. 616 1. 7765 1100 1. 8016 79. 298 3. 5374 
500 1.0668 46. 976 2. 0947 1500 2. 2106 97.343 4. 3417 
600 1. 2217 53. 600 2. 3995 


















































































































































211 Hj m 
2.11.7 一 氧化 碳 
表 2.11.20 常 压 下 一 氧化 碳 的 比 炳 
(1) 
突入 ւ Z< HI hn 
温度 էլ» Թ. IRIA Sm Ա 温度 Ho s 摩尔 sm NN 
/C |/[kJ/Gkg+ C)]|/[kJ/(kmol + C)] n Ա: /C |/[kJ/Gkg+ C)]|/[kJ/(kmol + Շ)) Pe 
0 0. 0000 0. 000 0.0000 1400 2.0419 57.192 2. 5514 
100 0. 3249 9. 102 0. 4061 1500 2. 1160 59. 264 2. 6440 
200 0. 5744 16. 086 0. 7176 1600 2. 1863 61. 236 2. 1319 
300 0. 7792 21. 626 0. 9736 1700 2. 2533 63. 116 2. 8160 
400 0. 9550 26. 745 1. 1932 1800 2. 3174 64. 908 2. 8960 
500 . 1099 31. 087 1. 3867 1900 2. 3785 66. 625 2. 9722 
600 . 2489 34. 985 1. 5608 2000 2. 4371 68. 270 3. 0459 
700 . 3758 38. 531 1. 7199 2100 2. 4937 69. 848 Յ. 1162 
800 . 4918 41. 786 1. 8644 2200 2. 5477 71. 364 3. 1836 
900 . 5994 44. 803 1. 9988 2300 2. 6000 72. 825 3. 2490 
1000 . 6994 47. 604 2. 1240 2400 2. 6502 74. 232 3.3118 
1100 . 7932 50. 225 2. 2408 2500 2. 6986 75. 593 8. 3725 
1200 . 8807 52. 683 2. 3505 3000 2. 9098 81. 433 3. 6341 
1300 . 9636 55. 002 2. 4539 
(2» 单位 : kJ/(kg» C) 
n: 温度 /C 
140. 2 145 150 155 160 165 170 175 180 185 190 195 200 205 
液体 |4. 4661|4. 1269|3. 9815|3. 8582|3. 7588 13. 6563 |3. 5521|3. 4199|3. 2962|3. 1765|3. 0487 |2. 9139|2. 7716| 2. 6210 
气体 |4. 4661|4. 8005|4. 9320|5.0272|5. 097215. 1614|5. 2330|5. 3020|5. 3899|5. 4957 |5. 6134|5. 7403 |5. 8934| 6. 0772 
表 2.11.21 RAER F — FA S, H be 单位 : kJ/(kg + K) 
温度 压强 /kPa 
/K 1 10 40 70 100 400 700 1000 4000 7000 10000 
220 8. 0114 | 7.3333 | 6.9130 | 6.7575 | 6.6231 | 6. 1113 | 6.0281 | 5. 9266 
240 8. 1102 | 7. 4321 | 7.0118 | 6.8563 | 6. 7223 | 6.2124 | 6. 1298 | 6.0317 
260 8. 2007 | 7.5225 | 7. 1027 | 6. 9475 | 6.8132 | 6.3028 | 6. 2230 | 6. 1257 
280 8. 2840 | 7. 6246 | 7. 1664 | 7.0299 | 6.8981 | 6.3874 | 6.3115 | 6.2140 | 5.3351 
300 8.3614 | 7. 6870 | 7.2635 | 7. 10768 | 6. 9742 | 6.4754 | 6.3924 | 6. 2954 | 5.7498 | 5. 6460 5. 5284 
320 8. 4331 | 7.7549 | 7.3350 | 7. 1799 | 7.0459 | 6.5496 | 6. 4655 | 6.3686 | 5.8272 | 5. 7275 5.6137 
340 8.5000 | 7.8219 | 7. 4024 | 7. 2469 | 7. 1133 | 6.7648 | 6.5469 | 6.4188 | 6.3257 | 5. 6936 5. 6909 
360 8.5637 | 7.8834 | 7. 4656 | 7.3108 | 7. 1572 | 6.6514 | 6.6156 | 6.4960 | 5.9819 | 5. 6706 5. 7626 
380 8. 6231 | 7.9445 | 7.5251 | 7.3700 | 7.2360 | 6.7407 | 6.6572 | 6.5612 | 6.0276 | 5. 9354 5. 8286 
400 8.6797 | 8.0015 | 7.5816 | 7.4269 | 7.2930 | 6.7966 | 6.7148 | 6.6186 | 6.0861 | 5.9965 5. 8908 
420 8.7332 | 6.0551 | 7.6352 | 7.4801 | Z 3465 | 6.8516 | 6.7678 | 6.6726 | 6. 1420 | 6. 0529 5. 9494 
440 8. 7847 | 8. 1062 | 7.6867 | 7.5316 | 7.3980 | 6.9034 | 6.8197 | 6.7242 | 6. 1936 | 6. 1081 6. 0045 
460 8. 8337 | 8. 1551 | 7. 7357 | 7.5806 | 7. 4470 | 6.9528 | 6. 6688 | 6.7739 | 6. 2459 | 6. 1584 6. 0575 
480 8. 8806 | 8. 2025 | 7. 7630 | 7.6275 | 7.4939 | 7.0009 | 6.9159 | 6.8212 | 6. 2951 | 6. 2074 6. 1075 
500 8. 9254 | 8. 2472 | 7. 8278 | 7.6723 | 7.5387 | 7.0457 | 6.9611 | 6.8664 | 6.3399 | 6. 2546 6. 1545 
520 8. 9665 | 6. 2904 | 7.8709 | 7.7158 | 7.5822 | 7. 0864 | 7. 0044 | 6.9099 | 6.3858 | 6. 2991 6. 2007 
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m 第 2 章 无 机 气体 







































































温度 压强 /kPa 

/ 开 1 10 40 70 100 400 700 1000 4000 7000 10000 
540 9.0108 | 8.3327 | 7.9132 | 7.7581 | 7.6241 | 7. 1301 | 7.0475 | 6.9522 | 6.4276 | 6.3434 6. 2444 
560 9.0510 | 8.3729 | 7. 9534 | 7.7983 | 7. 6643 | 7. 1699 | 7.0876 | 6. 9924 | 6. 4675 | 6. 3848 6. 2861 
580 9. 0904 | 8.4118 | 7. 9918 | 7.8408 | 7.3191 | 6.5882 | 7. 4906 | 6. 9269 | 6.8213 | 6. 4246 6. 3273 
600 9. 1281 | 8. 4495 | 8. 0300 | 7.8753 | 7.7414 | 7. 2465 | 7. 1649 | 7. 0694 | 6.5465 | 6. 4636 6. 3661 
620 9. 1649 | 8.4863 | 8. 0669 | 7.9122 | 7.7782 | 7.2833 | 7.2018 | 7. 1066 | 6.5848 | 6. 5008 6. 4043 
640 9. 2005 | 8.5223 | 8. 1029 | 7. 9482 | 7. 8142 | 7. 3194 7.2378 | 7.1426 | 6. 6208 | 6.5376 6. 4416 
660 9. 2352 | 8.5571 | 8. 1376 | 7. 9829 | 7. 8490 | 7. 354 7. 2429 | 7. 1774 | 6.6544 | 6.5740 6. 4770 
680 9. 2692 | 8.5910 | 8. 1691 | 8.0167 | 7. 8832 | 7.3815 | 7.3082 | 7.2117 | 6.6894 | 6. 6079 6.5119 
700 9. 3022 | 8.6241 | 8. 2046 | 8.0495 | 7.9159 | 7. 422 7.3389 | 7. 2445 | 6. 7226 | 6.6414 6. 5457 
720 9.3345 | 8.6563 | 8.2369 | 8.0817 | 7. 9482 | 7. 4543 | 7.3711 | 7.2767 | 6. 548 | 6.6740 6. 5784 
740 9. 3659 | 8.6877 | 8.2683 | 8. 1131 | 7. 9796 | 7. 486 7. 4030 | 7.3081 | 6. 7863 | 6. 7067 6. 6105 
760 9.3964 | 8. 7183 | 8. 2988 | 8. 1437 | 8.0101 | 7.5167 | 7.4336 | 7.3391 | 6.8179 | 6. 7373 6. 6420 
780 9. 4266 | 8. 7484 | 8.3290 | 8. 1743 | 8. 0403 | 7. 5454 7. 4643 | 7.3692 | 6.8484 | 6. 7678 6. 6725 
800 9. 4563 | 8. 7777 | 8.3583 | 8. 2036 | 8. 0700 | 7. 5754 7. 4936 | 7.3990 | 6.8770 | 6.7979 6. 7022 
900 9. 4848 | 8. 6066 | 8.3872 | 8. 2325 | 8. 0985 | 7.6036 | 7.5225 | 7. 4274 | 6. 9471 | 6. 8312 6. 7249 
000 9. 6204 | 8. 9423 | 8.5228 | 8.3677 | 8.2341 | 7. 7407 | 7.6579 | 7.5635 | 7.0422 | 6. 9640 6. 8693 
100 9. 7444 | 9. 0662 | 8.6468 | 8.4916 | 8.3580 | 7.8646 | 7.7815 | 7. 6870 | 7. 1674 | 7. 0885 6. 9944 
200 9. 8582 | 9. 1797 | 8. 7602 | 8.6055 | 8. 4715 | 7. 9771 | 7.8959 | 7. 8012 | 7. 2827 | 7. 2028 7. 1089 
300 9. 9444 | 9. 2850 | 8.8659 | 8.7107 | 8.5780 | 8.0826 | 8.0015 | 7. 9067 | 7.3882 | 7. 3083 7. 2152 
400 0. 0617 | 9. 3835 | 8. 9641 | 8.8090 | 8.6754 | 8. 1824 | 8.0997 | 8. 0052 | 7. 4855 | 7. 4079 7.3138 
500 0. 1538 | 9. 4757 | 9.0562 | 8.9011 | 8.7675 | 8. 2745 | 8. 1914 | 8.0973 | 7.5791 | 7. 4992 7. 4065 
600 0. 2405 | 9.5619 | 9. 1425 | 8. 9878 | 8. 6542 | 8.3600 | 8.2782 | 8. 1840 | 7. 6646 | 7. 5866 7. 4936 
700 103217 | 9.6435 | 9. 2241 | 9.0690 | 8.9354 | 8. 4424 | 8.3593 | 8. 2652 | 7.7474 | 7. 6680 7. 5152 
800 0. 3988 | 9. 7206 | 9.3012 | 9. 1464 | 9.0125 | 8.5180 | 8.4373 | 8.3426 | 7.8236 | 7. 7453 7. 6523 
900 0. 4720 | 9.7939 | 9.3744 | 9.2193 | 9. 0857 | 8.5927 | 8.5096 | 8.4155 | 7.8977 | 7.8183 7. 1255 
2000 0. 6077 | 9.9295 | 9.5101 | 9.3550 | 9. 2214 | 8.7283 | 8.6456 | 8.5477 | 8.0258 | 7. 9593 7. 8599 
2200 0. 7316 | 10. 0534 | 9. 6340 | 9.4789 | 9.3453 | 8.8523 | 8.7692 | 8.6750 | 8. 1577 | 8. 0783 7. 9855 
2400 0. 8455 | 10. 1673 | 9. 7479 | 9.5932 | 9. 4592 | 8. 9647 | 8.8840 | 8.7893 | 8. 2707 | 8. 1929 8. 0998 
2600 0. 9510 | 10. 2724 | 9.8530 | 9.6983 | 9.5647 | 9.0705 | 8. 9887 | 8.8945 | 8.3755 | 8. 2979 8. 2053 
2800 1. 0490 | 10. 3708 | 9. 9514 | 9.7962 | 9.6626 | 9. 1287 | 9.0827 | 8.9975 | 8.3547 | 8. 4261 8. 3059 

K 2. 11.22 理想 一 氧化 碳 气 体 的 比 炳 单位 : kJ/(kg+ Ը) 

100 6. 1058 400 7. 4227 700 8. 0063 1000 8. 4085 

200 6. 7452 500 7. 6500 800 8. 1535 1100 8. 5209 

300 7. 1370 600 7. 8407 900 8. 2867 1200 8. 6252 





注 : 1. 计算 基准 为 OK，101. 3kPa Hf, 5-0. 
2. OCHF, s=4.1036, 











R 2.11.23 EB — SLK t S, IK BJ i xi 单位 : kJ/(kg+ C) 
温度 /C s 温度 /C 5 温度 /C 5 温度 /C s 
0 6.9652 500 8. 0750 1100 8. 7582 2100 9. 4587 
25 7. 0563 550 8. 1463 1200 8. 8460 2200 9. 5129 
50 7. 140 600 8. 2142 1300 8. 9287 2300 9. 5650 
100 7. 290 650 8. 2789 1400 9. 0069 2400 9. 6153 
150 7. 4218 700 8. 3408 1500 9. 0810 2500 9. 6638 
200 7. 5396 750 8. 4001 1600 9. 1514 2600 9. 7107 
250 7. 6464 800 8. 4571 1700 9. 2185 2700 9. 7561 
300 7. 1444 850 8.5119 1800 9. 2825 2800 9. 8001 
350 7. 8352 900 8. 5646 1900 9. 3437 2900 9. 8427 
400 7. 920 950 8. 6155 2000 9. 4024 5000 9. 8841 
450 7. 9998 1000 8. 6647 
































ZE; po=101. 3kPa 时 。 
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2.11.8 二 無 化 B 
表 2.11.24 常 圧下 二 気 化 磯 気体 的 比 策 
Z= փո l =< J t 
ոռ| ատ: | արտ | maa |ոռ| հտ. | mamas | Sama 
/ で /[kJ/Gkg + C)]| /[K/(kmol・ で )] r s / で |/[kJ/Gkg + C)J| /LkJ/(kmol + Շ)) x 
0 0.0000 0. 000 0. 0000 1400 1. 9916 87. 789 3. 91635 
100 0. 2692 11. 853 0. 5286 1500 2. 0729 91. 226 4. 0700 
200 0. 4957 21. 813 0. 9730 1600 2. 1470 94. 492 4, 2157 
300 0. 6921 30. 363 1. 3590 1700 2. 2177 97. 607 4. 3547 
400 0. 8662 38. 129 1. 7011 1800 2. 2856 00. 592 4. 4878 
500 .0233 45. 033 2. 0092 1900 2. 3501 03. 427 4. 6143 
600 . 1660 51.313 2. 2893 2000 2. 4120 06. 152 4. 7357 
700 . 2971 57. 074 2. 5464 2100 2. 4715 08. 765 4. 8525 
800 .4177 62. 396 2. 1638 2200 2. 5284 11. 277 4. 9647 
900 .5303 67. 340 3. 0044 2300 2.5833 13.693 5. 0723 
1000 . 6349 71. 950 3. 2100 2400 2. 6364 16. 020 5. 1761 
1100 . 7329 76. 271 3. 4026 2500 2. 6871 18. 265 5. 27162 
1200 . 8254 80. 332 3. 5639 3000 2. 9266 28. 766 5. 7465 
1300 9125 84. 163 3. 1547 
表 2.11.25 KAER TAERA K kk Në 
(1) 温度 单位 为 热力 学 温度 单位 : kJ/(kg・K) 
温度 压强 /kPa 
/K 0 100 400 700 1000 4000 7000 10000 
200 4. 9793 
230 5.0848 4. 6487 4. 3604 4. 2506 
260 5. 1815 4. 7466 4. 4666 4. 3611 4. 2534 
290 SAA B 4. 8368 4. 5621 4. 4581 4. 3537 
320 5. 3549 4. 9213 4. 6491 4. 5449 4. 4545 4. 0696 3. 9304 3. 7494 
350 5. 4336 5. 0009 4. 7299 4. 6269 4. 5377 4. 1694 4. 0650 3. 9427 
380 5. 5085 5. 0758 4. 8057 4. 7035 4. 6151 4. 2579 4. 1688 4. 0665 
410 5. 5797 5. 1470 4. 8777 4. 7763 4. 6864 4. 3388 4. 2598 4. 1667 
440 5. 6475 5. 2148 4. 9459 4. 8450 4. 7578 4. 4143 4. 3404 4. 2561 
470 5. 7124 5. 2797 5. 0112 4. 9107 4. 8240 4. 4841 4. 4140 4. 3334 
500 5. 7404 5. 3418 5. 0739 4. 9734 4. 8885 4. 5473 4. 4837 4. 4031 
530 5. 8343 5. 4020 5. 1339 5. 0338 4. 9475 4. 6126 4. 5474 4. 4706 
560 5. 8916 5. 4593 5. 1912 5. 0915 5. 0053 4. 6719 4. 6101 4. 5345 
590 5. 9469 5. 5150 5. 2469 5. 1472 5. 0614 4. 7298 4. 6687 4. 5953 
620 6. 0005 5. 5662 5. 3005 5. 2008 5. 11535 4. 7860 4. 7248 4. 6535 
650 6. 0524 5. 6201 5. 3524 5. 2527 5. 1672 4. 6391 4. 7788 4. 7066 
680 6. 1022 5. 6703 5. 4027 5. 3030 52175 4. 8902 4. 8311 4. 7617 
710 6. 1508 5.7189 5. 4512 5. 3519 5. 2665 4. 9387 4. 8816 4. 8128 
740 6.198 5. 7658 5.4985 5. 3993 5.3138 4. 9871 4. 9302 4. 8621 
770 6. 2437 5. 8114 5. 5442 5. 4449 5. 3594 5. 0336 4. 9772 4. 9093 
800 6. 288 5.8562 5. 5885 5. 4697 5. 4043 5. 0772 5. 0231 4. 9554 
950 6. 4937 6. 0618 5. 7945 5. 6957 5.6103 5. 2855 5. 2324 5. 1663 
1100 6. 6754 6. 2435 5. 9762 5. 8774 5. 7923 5. 4691 5. 4158 5. 3510 
1250 6. 8367 6. 4068 6. 1399 6. 0407 5. 9556 5. 6340 5. 5600 5. 5156 
1400 6. 966 6. 5542 6. 2873 6. 1885 6. 1034 5. 7809 5. 7285 5. 6642 
1500 7. 0773 6. 6454 6. 3782 6. 2797 6. 1943 5. 8703 5. 6202 5. 7556 
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m 第 2 章 无 机 气体 






























































(2) 温度 单位 为 摄氏 度 单位 : kJ/(kg・C) 
温度 压强 /MPa 
/Շ 0. 1 0.5 1 5 10 20 30 40 50 
--50 5. 6585 5. 3604 
== 25 5. 7389 5. 4562 5. 3043 
0 5. 8122 5. 5419 5. 3930 
50 5. 9461 5.6917 5. 5541 5. 1309 4. 7745 4. 4674 4. 3951 ձ. 3527 4. 3275 
100 6. 0685 5. 8229 5. 6907 5. 2981 5. 1231 4. 8233 4. 6863 4. 6205 4. 5743 
200 6. 2775 6. 0522 5. 9233 5. 5636 5. 4235 5. 2331 5. 1145 5. 0256 4. 9659 
300 6. 4577 6. 2513 6. 1201 5.7816 5. 6424 5. 4851 5. 3843 5. 3025 5.0929 
400 6.6211 6. 4231 6. 2916 5. 9622 5. 8281 5. 6857 5. 5685 5.5197 5. 4620 
500 6. 7789 6. 5801 6. 4486 6. 1212 5. 9932 5. 8544 5. 7605 5. 6982 5. 6422 
600 6. 9292 6. 7244 6. 5923 6. 2656 6. 1401 6. 0007 5. 9167 5. 8528 5. 8011 
700 7. 0676 6. 8500 6. 7261 6. 3918 6. 2753 6. 1343 6. 0542 5. 9909 5. 9408 
注 : 以 上 两 表 出 处 不 同 ， 故 有 差异 。 
表 2.11.26 理想 二 気化 破 気 体 的 比 策 单位 : kJ/(kg» ©) 
温度 /C 5 温度 /C P 温度 /C P 温度 /C s 
00 4. 17640 400 5. 16157 700 5. 72638 1000 6. 141835 
200 4. 60621 500 5. 37354 800 5. 87723 1100 6. 25920 
300 4. 91323 600 5.55978 900 6. 01504 1200 6. 36842 





注 : 计算 基准 为 OK，101. 3kPa ff, s=0, 























































































































表 2.11.27 ERRERA EK BJ Z6 x:J 5 单位 : kJ]/(kg・ C) 
温度 /C 5 温度 /C 5 温度 /C 5 温度 /C s 
0 4. 7840 500 5. 8096 100 6.5214 2100 7. 2628 
25 4. 8566 550 5. 8828 200 6. 6140 2200 7. 3203 
50 4. 9256 600 5. 9527 300 6. 7013 2300 7. 3757 
100 5. 0538 650 6. 0197 400 6. 7839 2400 7. 4292 
150 5. 1716 700 6. 0840 500 6. 8623 2500 7. 4808 
200 5. 2806 750 6. 1158 600 6. 9308 2600 7. 5307 
250 5. 3823 800 6. 2053 700 7. 0079 2700 7.5790 
300 5.4776 850 6.2626 800 7.0758 2800 7.6258 
350 5.5674 900 6.3179 900 7. 1407 2900 7.6711 
400 5. 6523 950 6.3713 2000 7. 2030 3000 7.7152 
450 5. 7329 1000 6. 4230 
EE: po 二 101. 3kPa 时 。 
表 2.11.28 í@#H— AAE BA EI be 单位 : kJ/(kg・C) 
项 ը 温度 /C 
一 100 95 90 85 一 80 一 75 一 70 一 65 一 60 一 56.6 
固态 2. 510 2. 543 2. 575 2. 606 2. 637 2. 670 2.704 2.743 2. 786 2. 816 
蒸気 5. 891 5. 815 5. 743 5. 675 5. 609 5. 547 5. 486 5. 426 5. 367 5. 327 
项 目 温度 /C 
一 55 一 50 一 45 一 40 一 35 一 30 一 25 一 20 一 15 
液态 3. 733 3. 776 3.818 3.859 3. 900 3.939 3.978 3. 998 4. 057 
RA 5. 317 5. 288 5. 261 5. 235 5. 210 5. 185 5. 161 5. 138 5. 115 
项 ը 温度 /C 
ー10 ー5 0 5 10 15 20 25 30 31.04 
液态 4. 098 4.141 4.187 4. 230 4. 278 4. 329 4. 383 4. 450 4. 544 4. 647 
蒸気 5.092 5.070 5. 047 5.018 4. 989 4.955 4.913 4.850 4. 752 4. 647 
































211 Hj m 






































































































































表 2.11.29 — AAE B W (K BJ էեն 单位 : kJ/(kg・C) 
温度 /C 一 28 一 26 一 24 一 22 一 20 一 18 一 16 一 14 
液体 一 0. 2087 一 0. 1947 一 0. 1807 一 0. 1663 一 0. 1516 一 0. 1372 一 0. 1226 一 0. 1079 
温度 /C ー12 --10 —8 一 6 一 4 =2 0 
液体 一 0. 09298 — 0. 07786 —0. 06282 —0. 04768 — 0. 03205 一 0. 01591 0 
温度 /C 2 4 6 8 10 12 14 
液体 0.01658 0.03317 0.05012 0. 06774 0. 0861 0. 1048 0. 1242 
温度 /C 16 18 20 22 24 26 28 30 
液体 0.1448 0.1663 0.1891 0. 2141 0. 2415 0. 2728 0. 3104 0. 3634 
一 一 = 
2.11.9 二 氧化 硫 
表 2.11.30 ŽE TAARA K B$ H; 88 
ee AU s յ մկ s' 
温度 HN s BE Z sm (标准 状态 ) 温度 էն: s JE ONE sm (标准 状态 ) 
PRE IN Տ Ի TE TA ZS 
/C |/[kJ/(kg+ C)]| /[kJ/(kmol + Շ)) i /C |/LkJ/(kg+ C)]|/[kJ/(kmol + で)] աա» 
/CkJ/ (m? + C)] /[kJ/(mš + 'C)] 
0 0. 0000 0. 000 0. 000 900 1. 0823 69. 333 3. 094 
100 0. 1959 12. 560 0. 561 1000 1. 1530 73. 855 3. 295 
200 0. 3601 23. 069 1. 030 1100 1. 2188 78. 084 3. 483 
300 0. 4999 32. 029 1. 428 1200 1. 2803 82. 019 3. 659 
400 0. 6234 39. 942 1. 784 1500 1. 4654 93. 826 4.187 
500 0. 7330 47. 018 2. 098 2000 1. 6831 107. 97 4.815 
600 0. 8332 53. 382 2. 382 2500 1.8631 119.41 5.326 
700 0. 9286 59. 201 2. 638 3000 2. 0139 129. 08 5. 761 
800 1. 0065 64. 477 2. 876 
表 2.11.31 理想 二 気 化 硫 気 体 的 比 策 单位 : kJ/(kg・K) 
温度 /C s 温度 /C 5 温度 /C 5 
0 2. 150263 500 4. 001267 900 4. 541722 
100 3. 075450 600 4. 150034 1000 4. 658914 
200 3. 415011 700 4. 288216 1100 4. 769964 
300 3. 648625 800 4. 418342 1200 4. 874556 
400 3. 837201 





注 : 计算 基准 为 OK，101. 3kPa ff, 5-0, 

































































表 2.11.32 $F AAE Hu BJ be 单位 : k]/(kg・ C) 
温度 /C 
项 H 温度 
40 38 36 34 一 32 一 30 一 28 一 26 一 24 --22 
液体 0. 0000 0. 0101 0. 0202 0. 0305 0. 0409 0.0513 0. 0620 0. 0727 0. 0833 0. 0938 
蒸气 1.7820 1. 7713 1. 7608 1. 7505 1. 7403 1. 7302 1. 7202 1. 7104 1. 7007 1. 6909 
泪 度 / Ex 
项 目 温度 
20 18 16 14 -12 --10 8 6 4 2 
液体 0. 1047 0. 1158 0. 1268 0. 1376 0. 1486 0. 1594 0. 1704 0. 1812 0. 1920 0. 2027 
RA 1. 6814 1. 6723 1. 6630 1. 6537 1. 6447 1. 6356 1. 6266 1. 6176 1. 6087 1. 5999 
泪 度 / y5 
项 H 温度 
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 
液体 0. 2135 0. 2242 0. 2349 0. 2455 0. 2562 0. 2667 0. 2771 0. 2875 0. 2979 0. 3081 
蒸气 1. 5911 1. 5824 1. 5737 1. 5650 1. 5564 1. 5479 1. 5393 1. 5308 1. 5223 1. 5139 
泪 度 / Շ 
mi H 温度 
20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 
液体 0.3183 | 0.3284 | 0.3384 | 0.3484 | 0.3580 | 0.3676 0. 3773 0.3869 | 0.3961 0. 4054 
蒸气 1. 5055 1. 4971 1. 4887 1. 4804 1. 4719 1. 4634 1. 4551 1. 4467 1. 4383 1. 4298 
































注 : 计算 基准 为 一 40C 时 ，;s 二 0。 
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表 2.11.33 ERRERA H Zü x: Hk 88 单位 : kJ/(kg・C) 
温度 /'C s 温度 / で s 温度 /C s 温度 / で s 
0 3. 8206 500 4. 5585 100 5. 0482 2100 5. 5432 
25 3. 8744 550 4. 6098 200 5. 1106 2200 5. 5813 
50 3. 9251 600 4. 6586 300 5. 1692 2300 5. 6160 
100 4. 0187 650 4. 7052 400 5. 2245 2400 5. 6534 
150 4. 1039 700 4. 7497 500 5. 27169 2500 5. 6877 
200 4. 1823 750 4. 7923 600 5. 3266 2600 5. 7207 
250 4. 2553 800 4. 8332 700 5. 3739 2700 5. 7528 
300 4. 3234 850 4. 8724 800 5. 4190 2800 5. 7838 
350 4. 3674 900 4. 9102 900 5. 4622 2900 5. 8140 
400 4. 4476 950 4. 9465 2000 525035 3000 5. 8432 
450 4. 5046 1000 4. 9816 






































注 : po=101. 3kPa 时 。 


2.11.10 լ 气 











表 2.11.34 理想 気 気 的 比 策 单位 : kJ/(kg» ©) 
温度 /C 5 温度 /C s 温度 /C s 
100 9. 474743 500 12. 56977 900 14. 17210 
200 10. 68284 600 13. 02160 1000 14. 50716 
300 11. 45957 700 13. 43374 1100 14. 82325 
400 12. 06090 800 13. 81545 1200 15. 12277 
注 : 1. 计算 基准 为 OK, 101. 3kPa Hf, 5-0. 











2. 7 王 0C 時 , s=5.772035kJ/(kg + C), 














表 2.11.35 KARETAK beH 单位 : kJ/(kg・K) 
温度 压强 /MPa 
/K 0 1 5 10 20 30 40 50 55 60 
300 1. 31 0. 04 6. 932 6. 119 6. 087 6. 065 6. 030 6. 008 6. 006 5. 968 
320 1. 44 0.21 7. 185 6. 399 6. 360 6. 321 6. 285 6. 255 6. 249 6. 210 
340 1. 57 0.37 7. 426 6. 692 6. 645 6. 569 6. 549 6.512 6. 501 6. 463 
360 1. 70 0.52 7. 662 6. 992 6. 919 6. 849 6. 801 6.759 6.744 5. 702 
380 1.82 0.66 7. 909 7.314 7. 197 7. 104 7. 044 6.993 6.979 6.933 
400 1; 93 0.79 8. 623 8. 677 7. 526 1»:3411 7. 296 7. 241 7. 218 7. 171 
420 2. 05 0.91 8. 959 9. 256 7. 874 7.619 7. 542 7. 488 7. 466 7. 415 
440 2. 16 .03 9. 114 9. 487 8. 350 7. 920 7. 826 7.41 7.709 7. 655 
460 2. 26 . 14 9. 228 9. 669 8. 828 8. 264 8. 095 7. 977 7. 940 7. 882 
480 2. 36 のり 9. 339 9. 634 9. 189 8. 599 8. 365 8. 213 8. 167 8. 102 
500 2. 47 ::38 9. 452 9. 979 9. 417 8. 891 8.619 8.436 8.377 8. 309 
520 2. 56 . 44 9. 560 10. 11 9. 596 9. 125 8. 846 8. 647 8. 579 8. 500 
540 2. 66 .54 9. 674 10.24 9.750 9.312 9. 047 8. 840 8. 7164 8. 660 
560 2. 75 . 64 9.783 10. 34 9. 883 9. 470 9. 215 9. 125 8. 912 8. 847 
580 2. 87 213 9. 690 






































































































































211 Hj m 
温度 压强 /MPa 
/K 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 
300 6.181 6.214 6. 188 6. 175 6. 16 6. 149 6. 137 6. 124 6. 115 6. 107 
320 6. 428 6. 157 6. 431 6. 418 6. 404 6.389 6. 375 6.363 6. 351 6.338 
340 6. 665 6.691 6. 662 6. 644 6. 630 6.615 6.598 6. 585 6. 570 6. 554 
360 6. 900 6. 922 6. 889 6. 871 6. 853 6.837 6. 820 6. 803 6. 790 6. 778 
380 7. 130 7. 153 7. 119 7. 101 7. 080 7. 063 7. 046 7. 030 7. 013 6. 999 
400 7. 369 7.388 7. 353 7.336 7. 315 7. 294 7. 277 7. 257 7. 241 7. 229 
420 7. 608 7. 623 7. 584 7. 562 7. 541 7.517 7. 498 7. 479 7. 460 7. 446 
440 7.833 7. 841 7. 798 7. 776 7. 747 7. 725 7. 701 7. 682 7. 664 7. 644 
460 8. 048 8. 050 8. 005 7. 974 7. 944 7. 919 7. 894 7. 872 7. 852 7.833 
480 8. 248 8. 243 8. 194 8. 163 8. 130 8. 099 8. 074 8. 049 8. 027 8. 008 
500 8. 435 8. 423 8. 371 8.335 8. 305 8. 272 8. 242 8. 214 8. 187 8. 168 
520 8. 609 8.591 8. 535 8.498 8.465 8. 432 8. 398 8.368 8. 342 8.318 
540 8.781 8. 642 8. 666 8. 657 8. 614 8. 579 8. 548 8. 520 8. 490 8. 461 
表 2.11.36 HARSH beH 单位 : kJ]/(kg + Ը) 
温度 压强 /kPa 
FC 50 100 200 300 400 500 600 
一 40 9. 6263 
一 30 9.7170 9. 3543 
—20 9. 8032 9.4451 
—10 9. 8852 9. 5308 9.1631 
0 9. 9638 9. 6119 9. 2500 9. 0236 8. 8542 
10 0. 0397 9. 6900 9. 3319 9. 1120 8. 9488 8. 8159 8. 7012 
20 0. 1134 9. 7650 9. 4103 9. 1940 9. 0354 8. 9068 8. 7975 
30 0. 1846 9. 8375 9. 4853 9. 2725 9. 1164 8. 9914 8. 8855 
40 0. 2541 9. 9079 9. 5575 9. 3463 9. 1977 9. 0137 9. 2813 
50 0. 3215 9. 9762 9. 6275 9. 4180 9. 2663 9. 1458 9. 0451 
60 0. 3872 10. 0427 9. 6953 9. 4871 9. 3371 9. 2180 9. 1190 
70 0. 4518 10. 1076 9.7611 9. 5542 9. 4055 9. 2876 9. 1900 
80 0. 5149 10. 1709 9. 8256 9. 6195 9. 4717 9. 3552 9. 2582 
90 0. 5766 10. 2329 9. 8880 9. 6833 9.5358 9. 4201 9. 3246 
100 0. 6369 10. 2936 9. 9496 9. 7452 9. 5987 9. 4839 9. 3886 
110 10. 3530 10. 0099 9. 8061 9. 6598 9. 5455 9. 4511 
120 10. 0685 9. 8655 9.7198 9. 6062 9.5119 
130 10. 1263 9. 9238 9. 7788 9. 6653 9. 5719 
140 9. 9807 9.8363 9. 7235 9. 6301 
150 9. 7800 9. 6870 
温度 压强 /kPa 
/C 700 800 900 000 1100 1200 1300 1400 
20 8. 7011 8.6138 
30 8.7934 8. 7105 8. 6346 8. 5642 8. 4980 
40 7.5636 8. 7027 9. 4482 8. 5180 8. 6243 8.5381 8. 4820 8. 4284 
50 8. 9583 8. 8808 8. 8107 8. 7467 8. 6870 8.6314 8. 5782 8. 5284 
60 9. 0338 8. 9582 8. 8902 8. 8279 8. 7703 8. 7170 8. 6663 8. 6190 
70 9. 1060 9. 0318 8. 9653 8. 9045 8. 8490 8. 7968 8. 7480 8. 7023 
80 9. 1752 9. 1023 9. 0372 8. 9775 8. 9230 8. 8726 8. 8250 8. 7805 
90 9. 2423 9. 1702 9. 106 9. 0477 8. 9939 8. 9444 8. 8982 8. 8550 
00 9. 3073 9. 2360 9. 1723 9. 1148 9. 0619 9. 0132 8. 9679 8. 9255 
10 9. 3702 9. 2998 9. 2369 9. 1798 9. 1278 9. 0800 9. 0355 8. 9934 
20 9. 4319 9. 3619 9. 2994 9. 2432 9. 1916 9. 1442 9. 1001 9. 0591 
30 9. 4922 9. 4222 9. 3606 9. 3048 9. 2536 9. 2066 9. 1631 9. 1230 
40 9. 5509 9. 4817 9. 420 9. 3648 9. 3140 9. 2674 9. 2243 9. 1847 
50 9. 6083 9.5396 9. 4783 9. 4231 9. 3732 9. 3270 9. 2842 9. 2443 
60 9. 6648 9. 5962 9. 5354 9. 4804 9. 4306 9. 3849 9. 3425 9. 3031 
70 9.591 9.5366 9. 4871 9. 4415 9. 3995 9. 3600 
80 9. 4971 9. 4551 9. 4159 
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m 第 2 = 无 机 气体 
表 2.11.37 人 饱和 氨 的 比 炳 单位 : kJ/(kg* C) 
mm «թ | EC | 液体 «թ | EEC | քք 气体 
--70 2. 880 10. 09 一 19 3. 859 9. 075 16 4. 451 8.613 
--68 2. 920 10. 04 -- 18 3. 877 9. 060 17 4. 468 8. 601 
--66 2. 962 9. 987 ama Wi 3. 894 9. 045 18 4. 484 8. 589 
--64 3.003 9. 937 --16 3.912 9.030 19 4. 500 8.577 
--62 3. 044 9. 889 一 15 3. 929 9. 015 20 4.516 8.566 
--60 3. 084 9. 842 一 14 3. 947 9. 001 21 4,532 8.555 
一 58 Յ. 124 9. 795 Տվ. 3. 965 8. 987 22 4. 548 8. 544 
一 56 3. 163 9. 749 == 12 3. 982 8.973 23 4.564 8. 532 
ー54 3.202 9.705 =]1 3. 999 8. 959 24 4. 580 8.521 
ーー ちる 3. 24 9. 663 --10 4. 017 8. 944 25 4. 596 8.510 
--50 3. 300 9. 621 ー9 4.034 8.930 26 4. 612 8. 498 
—48 3.32 9. 550 -Ց 4. 051 8.917 27 4. 627 8.487 
—46 3. 358 9.540 Հ-ի 4. 068 8. 903 28 4. 643 8. 476 
—44 3. 396 9.501 —6 4. 085 8. 889 29 4.659 8.465 
ー42 3. 435 9.463 --ք 4. 102 8. 876 50 4.675 8. 454 
--40 3. 473 9. 425 + 4 4. 120 8. 863 51 4. 691 8. 443 
--39 3. 492 9. 406 ー3 4.137 8. 849 32 4.707 8. 432 
ー38 3.511 9.404 rR 4. 154 8. 836 33 4, 722 8. 421 
ー37 3.530 9.370 =1 4. 170 8. 824 34 4. 738 8.410 
一 36 3. 548 9. 352 0 4. 187 8. 810 35 4. 753 8.399 
ー35 3.567 9. 334 1 4. 204 8. 797 36 4.769 8. 389 
ー34 3.586 9.317 2 4. 220 8. 784 37 4. 784 8.378 
ՅՅ 3. 605 9. 300 Յ 4. 237 8.77 38 4. 800 8. 367 
ー32 3.623 9. 283 4 4. 254 8. 759 39 4. 815 8. 356 
31 3. 642 9. 266 5 4. 27 8.74 40 4. 831 8. 346 
ー30 3.660 9. 249 6 4. 287 8. 734 41 4. 846 8.335 
--29 3. 680 9. 232 7 4. 304 8. 72 42 4. 862 8. 325 
--28 3.718 9.216 8 4.32 8. 709 43 4. 877 8.314 
ա 3. 726 9. 200 9 4.337 8. 696 44 4. 893 8. 304 
— 26 3.734 9.184 10 4.353 8. 684 45 4. 908 8.293 
=25 152 9. 168 11 4. 370 8. 672 46 4. 923 8. 282 
--24 3.770 9.150 12 4. 386 8. 660 47 4. 939 8. 272 
"23 3. 788 9.136 13 4. 403 8.648 48 4.954 8. 262 
ー ジ 2 3. 806 9. 121 14 4. 419 8. 636 49 4. 969 8. 251 
ー21 3. 824 9.105 15 4. 435 8. 624 50 4. 984 8. 240 
--20 3. 842 9. 090 
2.11.11 Z W թ 
表 2.11.38 ZH E TK B էեն 単位 : J/(mol・K) 

温度 JER 7kPa 

/K 10 100 400 700 1000 4000 7000 10000 
160 222. 823 

170 225. 152 

180 227. 409 

190 229. 600 210. 252 

200 231.717 212. 457 
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211 ke m 
温度 压强 /kPa 
/K 10 100 400 700 1000 4000 7000 10000 
210 233. 807 214. 607 201. 504 
220 235. 846 216. 695 203. 774 
230 237. 862 218. 722 206. 302 202. 109 
240 239. 851 220. 719 208. 523 203. 766 98. 945 
250 241. 815 222. 719 210. 489 206. 497 22. 051 
260 243.761 224. 682 212. 519 208. 597 24. 210 
270 245. 692 226. 620 214. 507 210. 643 26. 291 
273. 16 246. 299 227. 236 215. 130 211. 282 27. 000 
280 247. 605 228. 550 216. 478 212. 655 28. 370 
290 249. 510 230. 464 218. 416 214. 626 30. 396 
298. 16 251. 051 232. 001 220. 097 2:18::58.7 211. 666 194, 740 188. 550 184. 250 
300 251. 398 232. 353 220. 449 215. 943 212. 026 195. 263 189. 249 185. 006 
320 255. 149 236. 113 224. 248 219. 924 215. 931 199. 585 195.677 191. 449 
340 258. 867 239. 839 228. 00 223. 553 219. 709 204. 385 200. 565 196. 701 
360 262. 556 243. 532 231. 710 227. 282 223. 452 208. 369 205. 042 201. 365 
380 266. 215 247. 195 235.368 230. 966 227. 156 212. 240 209. 151 205. 965 
400 269. 845 250. 821 239. 015 234. 609 230. 806 216. 013 213. 084 209. 763 
420 273. 446 254. 426 242. 624 238. 230 234. 425 219. 673 216. 898 213. 667 
440 277. 017 258. 001 246. 204 241. 805 238. 019 223. 367 220. 590 217. 470 
460 280. 559 261. 547 249. 754 245. 360 241. 570 226. 949 224. 260 221. 176 
480 284. 072 265. 056 253. 267 248. 877 245. 091 230. 507 227. 859 224. 821 
500 287. 555 268. 543 256. 763 252. 373 248. 587 234. 034 231. 413 228. 403 
520 291. 009 271. 997 260. 213 255. 635 252. 046 237. 484 234. 936 231. 944 
540 294. 438 275. 422 263. 642 259. 260 255. 482 240. 965 238. 398 235. 441 
560 297. 830 278. 818 267. 045 262. 664 258. 878 244. 376 241. 845 238. 696 
580 301. 200 282. 188 270. 408 266. 026 262. 244 247. 764 245. 24 242. 318 
600 304. 529 285.517 273. 740 269. 362 265. 589 251. 125 248. 605 245. 696 
650 31221398 293. 719 281. 946 277. 5713 273. 795 259. 347 256. 885 253. 999 
700 320. 736 301. 724 289. 951 285. 576 281. 805 267.39 264. 94 262. 082 
750 328. 548 309. 536 297. 764 293. 396 289. 626 275. 207 272. 80 269. 961 
800 336. 160 317. 148 305. 384 301. 010 297. 248 282. 890 280. 435 277. 633 
850 343. 583 324. 579 312. 803 308. 441 304. 670 290. 278 287. 915 285. 100 
900 350. 814 331. 606 320. 042 315. 676 311. 908 297. 550 295. 17 292. 370 
950 357. 860 338. 856 327. 088 322. 727 318. 955 304. 586 302. 250 299. 453 
1000 364. 722 345. 710 333. 954 329. 589 325. 828 311. 507 309. 12 306. 352 
1100 377.911 358. 907 347. 139 342. 777 339. 013 324. 690 322. 359 319. 596 
1200 390. 425 371. 417 359. 653 355. 296 351. 536 337. 222 334. 90 332. 157 
1300 402. 299 383. 291 371.538 367. 178 363. 418 349. 126 346. 809 344. 071 
1400 413. 586 394. 583 382. 827 378. 462 374. 704 360. 446 358. 107 355. 385 
1500 424. 325 405.313 393. 558 389. 201 385. 448 371. 187 368. 864 366. 154 
表 2.11.39 ZARE tB #n AR A BT BJ kk 88 单位 : J/(mol + Ը) 
项 H 3 
130 140 150 160 170 175 180 185 190 195 
液体 103. 19 109. 02 114. 30 119. 20 123. 84 126. 09 128. 32 130::51 132. 69 134. 84 
蒸气 230. 14 223. 78 218. 62 214. 41 210. 69 209. 32 208. 07 206. 86 205. 68 204. 58 
项 էք Ա ՏՅ 
200 205 210 215. 220 222 224 226 228 230 
液体 136. 99 139. 12 141. 25 143. 36 14553 146. 39 147. 25 148. 10 148. 97 149. 62 
蒸气 203. 70 202. 91 202. 06 201. 38 200. 70 200. 46 200. 23 200. 01 199. 79 199. 59 
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m 第 2 章 无 机 气体 





























































































































度 /C 
项 է m J 
232 234 236 238 240 242 244 246 248 250 
液体 150.71 | 151.58 | 152. 46 53.35 54. 22 55. 13 56.03 | 156.94 | 157.85 158. 78 
蒸気 199.40 | 199.20 | 199.02 98.85 98. 68 98. 50 98.35 | 198.21 | 198. 06 97. 92 
jH թո / Ը 
项 H զույ. 
252 254 256 258 260 262 264 266 268 270 
液体 159.73 | 160.68 | 161.65 62.63 63.64 64.66 65.72 | 166.80 | 167.92 69.09 
蒸気 197.78 | 197.65 | 197.52 97. 40 97. 27 97.15 97.03 | 196.91 | 196.78 96. 66 
ya ո: / E 
项 է Ym Ji 
272 274 276 278 280 282 284 286 288 289. 9 
液体 170.30 | 171.58 | 172. 93 74. 39 75. 96 77. 72 79.73 | 182.15 | 185.45 93.91 
蒸气 196.53 | 196.40 | 196.27 96. 12 95. 95 95. 77 95.56 | 195.29 | 194.92 93.91 
2.11.12 硫 化 3 
表 2.11.40 常 圧下 硫化 気 気 体 的 比 策 
(1) 温度 单位 为 摄氏 度 
Z< HI h Մ XR FH kz < 
温度 ROM s PE UNO s, AN 温度 ROM s REIRA sm Ար 
/ で |/[kI/(kg・ で )]|/[kJ/(kmol・ で s / で |/[kI/(kg・ で )]|/[k/Ckmol・ で ԱՆՔ 
[kJ/(kg ] | /LkJ/ (kmo )] JEKI /ems - 631 [kJ/(kg 1| /LkJ/ (kmo )] /[kJ/Gms + 0)] 
0 0.0000 0. 000 0. 0000 700 1. 4068 48. 023 2. 1436 
100 0. 3098 10. 509 0. 4689 800 1. 5407 52. 503 2. 3404 
200 0.5568 18. 966 0. 9457 900 1. 6622 56. 689 2. 5288 
300 0. 7662 26. 084 1. 1639 1000 1. 7794 60. 625 2. 7047 
400 0. 9504 32. 364 1. 4444 1100 1. 8882 64.351 2. 8721 
500 1179 38. 058 1. 6998 1200 1. 9887 67. 868 3. 0271 
600 . 2686 43. 250 1. 9301 
(2) 温度 单位 为 热力 学 温度 单位 : kJ/(kg・K) 
温度 /K 298. 2 400 500 600 700 800 900 1000 
s 205.8 215. 0 223.2 230.2 236.1 241.7 246.8 250.4 
表 2.11.41 JEB4B E V S, < fÉ H kk Y 单位 : kJ/(kg・C) 
温度 /C էնի s 温度 /C eji s 温度 /C էե s 温度 /C էե: s 
0 3. 2634 400 6.3866 700 6. 9947 1000 7. 4419 
100 5. 1260 500 6. 6177 900 7. 1554 1100 7. 5709 
200 5. 7277 600 6. 8169 900 7. 3039 1200 7. 6922 
注 : 计算 基准 为 0K, 101.3kPa Hf, 5-0. 





2.11.13 其 他 气体 


表 2.11.42 二 硫化 碳 和 和 氧 硫化 碳 气体 的 比 炳 单位 : kJ/(kg+ C) 

温度 /C 
100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 
CS; 0. 1897 | 0. 3471 | 0. 4802 | 0.5949 | 0.6979 | 0. 7892 | 0. 8717 | 0. 9471 | 1. 0170 | 1. 0810 | 1. 1409 | 1. 1970 
COS | 0.2211 | 0. 4044 | 0. 5619 | 0. 7005 | 0. 8223 | 0. 9324 | 1.0329 | 1. 1250 | 1. 2104 | 1. 2900 | 1. 3641 | 1. 4000 





类 别 












































IE: 7 一 0 で 時 , s=0, 
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2.12 汽化 热 和 内 能 m 


















































































































































表 2.11.43 —ES fkha (25 C) 单位 : k]/C C + kmol) 
空气 氧 臭気 気 気 Լը) 気 7 気 լոլ 
կ 199 205. 0 238. 6 191.5 130. 6 154. 7 164. 0 146. 2 144. 9 169. 6 
氟 | 氯气 | 213 | 214 気 | 一 氧化 碳 | 二 氧化 碳 | 一 氧化 氮 | 一 氧化 二 所 | 二 氧化 氮 | 三 氧化 所 
կ | 202.7 | 223.0| 0.0 |126.0|192.7 97.6 213. 7 210. 6 219.9 239.9 308. 5 
(ՅԵ ԱՆԱ) տ. RETR 気化 気 | 硫化 気 | WEA | 二 気 化 気 | 三 氧化 硼 | 三 氟 化 硼 
商 | 198.6 | 173.7 | 206.5 | 241.5 | 236.2 86. 8 205. 6 218. 9 256.6 290. 1 254.3 
三 气 化 氮 | 乙 硼 烷 | 亚 硝 酰氯 | 磷 化 氧气 化 硫 | 二 氧化 硫 | 四 气 化 硅 | 硅烷 | 乙 硅 烷 | 二 氯 硅烷 | րէ: 
的 Jul 260. 6 232. 0 261. 6 210. 1 | 291.6 248. 1 282.7 | 204. 6| 272.7 286. 6 313. 7 
































2.12 汽化 热 和 内 能 

























































































2.12.1 = 气 
表 2.12.1 饱和 湿 空 气 的 汽化 热 〈 总 压 101.3kPa) 
汽化 热 温度 汽化 热 温度 汽化 热 温度 汽化 热 温度 汽化 热 
/ (kJ/kg) /C / (kJ/kg) /'Շ /(kJ/kg) LG / (kJ/kg) տն /(kJ/kg) 
2500. 8 22 2449. 0 42 2401. 4 62 2353. 0 82 2303. 2 
2495. 9 24 2442. 0 44 2396. 6 64 2348. 1 84 2298. 1 
2491.3 26 2439. 5 46 2391.8 66 2343. 1 86 2293. 0 
2486. 6 28 2434. 8 48 2387. 0 68 2338.2 88 2287.9 
2481. 9 30 2430. 0 50 2382. 1 70 2333.3 90 2282. 8 
2477. 2 32 2325. 3 52 2377.3 72 2328.3 92 22711. 6 
2472. 5 34 2420. 5 54 2372. 4 74 2323.3 94 22712. 4 
2467. 8 36 2415. 8 56 2367. 6 76 2318.3 96 2267. 1 
2463. 1 38 2411. 0 58 2362. 7 78 2313.3 98 2261. 9 
2458. 4 40 2406. 2 60 2357. 9 80 2308. 3 100 2256.7 
2453. 1 
表 2.12.2 空气 的 内 能 
度 内 能 U/(kJ/kg) | 温度 /K | 内 能 り /(kJ/kg) | 温度 /K | 内 能 U/(kJ/kg) | 温度 /K | 内 能 り /(kJ/kg) 
71.06 390 278. 96 680 496. 65 970 733. 48 
78. 20 400 286. 19 690 504. 5 980 741. 99 
85. 34 410 293. 45 700 512; 37 990 750. 48 
92. 51 420 300. 73 710 520. 26 000 759. 02 
99.67 430 308. 03 720 527. 72 1020 715. 67 
06.61 440 315. 34 730 536. 12 1040 793. 35 
13. 95 450 322. 66 740 544. 05 1060 810. 61 
21. 11 460 329. 99 750 552, 05 080 827. 94 
28. 28 470 337. 34 760 560. 08 100 845. 34 
35. 40 480 344. 74 770 568. 10 1120 862. 85 
42. 56 490 S52 780 576. 15 140 880. 37 
49. 70 500 359. 53 790 584. 22 1160 897. 98 
56. 84 510 366. 97 800 592. 34 180 915. 68 
63. 98 520 374. 39 810 600. 46 200 933. 40 
21.15 530 381. 88 820 608. 62 1220 951. 19 
78. 29 540 389. 40 830 616. 79 1240 969. 01 
85. 45 550 396. 89 840 624. 67 260 986. 92 
92. 59 560 404. 44 850 633. 21 1280 004. 88 
99. 78 570 411. 98 860 641. 44 300 022. 88 
206. 92 580 419. 56 870 649. 70 1320 040. 93 
214. 09 590 427. 17 880 658. 00 1340 059. 03 
221. 27 600 434. 80 890 666. 31 360 077. 17 
228. 45 610 442. 43 900 674. 63 380 095. 36 
235. 65 620 450. 13 910 682. 98 400 113. 62 
242. 86 630 457. 83 920 691. 33 1420 131. 90 
250. 06 640 465. 55 930 699. 73 1440 150. 23 
28123: 650 473. 32 940 708. 13 1460 168. 61 
264. 47 660 481. 06 950 716. 57 480 187.03 
271. 72 670 488. 88 960 725. 01 500 205. 47 
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2.12.2 其 他 气体 


表 2.12.3 液 氯 的 汽化 热 


















































温度 /C JAH/(kJ/kg)IAH/(J/mol) 温度 /C IAH/(kJ/kg)IAH/(J/molD 温度 /C |AH/(kJ/kg)| AH/ (J/mol) 

一 100 315. 68 22. 399 = 269. 56 7. 939 75 207. 93 3. 300 
ー90 309.40 21.939 0 266. 29 7.668 80 202. 61 2. 979 
一 80 303. 54 21. 520 5 263. 03 7. 415 85 196. 79 2. 604 
ー70 306. 91 21.060 10 259.68 7.166 90 90.80 2.184 
--65 304. 27 20.819 15 256. 29 6. 903 95 84. 10 1. 737 
--60 301. 59 20. 567 20 252. 81 6. 622 00 76. 86 1. 262 
-- 55 298. 95 20.319 25 249. 29 6. 326 05 68. 90 0. 758 
一 50 296. 27 20. 097 30 245. 74 6. 035 10 60. 15 0. 216 
—45 293. 55 9. 895 35 242. 09 5. 766 15 150. 27 9. 6224 
一 40 290. 75 9. 678 40 238. 32 5.491 20 39. 59 8. 9598 
--39 287. 86 9. 431 45 234. 47 5. 181 25 27. 28 8. 1881 
ー30 284. 97 9.176 50 230. 54 4.905 30 13.30 7.2013 
—25 281. 99 8. 943 55 226. 43 4. 718 35 96. 30 5. 8017 
— 20 278. 85 8. 715 60 222. 08 4. 486 40 71. 18 3.7681 
--15 275. 88 8. 473 65 217. 64 4. 089 44 0 0. 0000 
--10 272. 74 8. 213 70 212. 91 3. 649 (临界 温度 ) 

表 2.12.4 液 氢 的 汽化 热 单位 : kJ/kg 














温度 /C 258 256 254 252 250 248 246 244 242 —240 
6 


461.0 453.9 445.5 432.6 413. 5 381. 2 331.6 252. 8 88. 43 





表 2. 12.5 液 氨 的 汽化 热 









































(1) 千克 汽化 热 单位 : kJ/kg 
温度 /C AH 温度 /C AH 温度 /C AH 温度 /C AH 温度 / で て AH 
--70 464.6 —33 367.3 —12 1303. 0 9 229.8 30 45.5 
—68 460. 0 —32 364.5 —11 1299.8 0 226.1 31 41.2 
—66 455. 0 —31 361.6 —10 1296.5 1 222. 4 32 136. 8 
—64 450. 0 —30 358.6 一 9 1293. 2 2 218.5 33 32. 4 
62 444. 9 一 29 355.7 一 8 1289. 8 3 214.7 34 127. 9 
--60 439.3 —28 352. 7 一 7 286.5 4 210.9 35 23.5 
—58 434. 9 一 27 349. 8 一 6 283.1 5 207.0 36 18.9 
—56 429.9 —26 346.8 一 5 279.7 6 203.1 37 14.4 
—54 424.8 —25 343.8 一 4 276. 3 7 99. 2 38 09. 8 
一 52 419. 8 一 24 340. 8 一 3 1272. 9 8 95. 2 39 105. 2 
一 50 414. 8 一 23 337.7 一 2 1269.5 9 91. 2 40 100. 6 
一 48 409. 3 一 22 334. 6 一 1 1266. 0 20 87.2 41 095. 9 
一 46 403. 9 一 21 331. 6 0 262.5 21 83:2 42 091.1 
—44 398 --20 328.5 1 258. 9 22 79.1 43 086. 4 
一 42 393. 0 一 19 325. 4 2 255. 4 23 75. 0 44 081.6 
—40 387. 2 —18 322.3 3 251.9 24 70.9 45 076.8 
—39 384.5 —17 319.1 4 1248.3 25 66.7 46 072.0 
—38 381.7 —16 315.9 5 1244. 6 26 62.6 47 067.1 
—37 378.8 —15 313.0 6 1241. 0 27 58.3 48 062. 1 
一 36 375. 9 一 14 309.5 7 1237.3 28 54.1 49 057.1 
一 35 373. 1 一 13 306. 3 8 233. 6 29 49. 8 50 052. 2 
一 34 370. 2 


















































































































































2.12 汽化 热 和 内 能 m 
(2) 摩尔 汽化 热 単位 : kJ/mol 
温度 /C 60 50 40 30 20 10 0 10 20 30 
AH 24.70 | 24.09 | 23.71 | 23.14 | 22.63 | 22.08 | 21.47 | 20.88 | 20.19 | 19.51 
温度 /C 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 
AH 18.76 | 17.92 | 17.12 | 16.14 | 15.17 | 13.92 | 12.67 | 10.95 | 8.847 | 4.806 
表 2.12.6 二 氧化 碳 液体 的 汽化 热 
(1) 千克 汽化 热 单位 : kJ/kg 
温度 /C AH 温度 /C AH 温度 /C AH 温度 /C AH 
ー56.6 348.02 ー32.5 307.62 ー10.0 261.73 12.5 91.56 
ー55.0 345. 43 —30. 0 303. 0 一 7.5 255. 53 15.0 80. 33 
一 52.5 341. 53 一 27.5 298.4 ー5.0 249.13 17.5 69.03 
ー50.0 337. 26 --25. 0 293. 55 ー2.5 242.39 20.0 55.34 
ー47.5 333.08 = 2255 288. 78 0.0 235. 02 22.5 39. 43 
一 45. 0 329. 06 --20. 0 283. 84 2.5 226. 01 25. 0 19. 46 
ー42.5 324. 95 一 17.5 278. 60 5.0 219. 19 27.5 94. 42 
一 40.0 320. 64 ー15.0 273. 24 7.5 210.61 30.0 63.01 
ー37.5 316. 37 ー12.5 267.55 10.0 201. 35 31.0 0. 00 
ー35.0 311. 97 
(2) 摩尔 汽化 热 单位 : kJ/mol 
AH 16. 67 15. 87 15. 30 14. 20 13. 19 11. 64 9. 851 7. 896 4. 873 































































































































































































表 2. 12.7 二 氧化 硫 液体 的 汽化 热 
(1) p=101. 3kPa 
温度 /C ー60 ー50 ー40 ー30 --20 --10 0 10 20 30 40 
汽化 热 /(kJ/mol) | 27.49 | 27.01 | 26.51 | 25.86 | 25.47 | 25.00 | 24.36 | 23.84 | 23.15 | 22.46 | 21. 83 
汽化 热 /(kJ/kg) | 571.9 | 561.9 | 551.5 | 588.0 | 529.9 | 520.1 | 506.8 | 496.0 | 481.6 | 467.3 | 454.2 
温度 /C 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 
汽化 热 /(kJ/mol) | 21.10 | 20.35 | 19.48 | 18.68 | 17.76 | 16.70 | 15.60 | 14.24 | 12.64 | 10.71 | 7.834 
汽化 热 /(J/kg) 439.0 | 423.4 | 405.3 | 388.6 | 369.5 | 347.4 | 324.6 | 296.3 | 263.0 | 222.8 | 163.0 
(2) p=530kPa 单位 : kJ/mol 
温度 / で —35 30 25 20 15 10 一 5 0 5 10 15 
AH 439.2 | 431.6 | 424.0 | 416.3 | 408.5 | 400.6 | 392.6 | 384.6 | 376.6 | 368.4 360. 2 
温度 /C 20 25 30 35 40 50 60 70 80 90 100 
AH 351.9 | 343.5 | 335.1 | 326.6 | 318.0 | 300.7 | 283.0 | 265.1 | 246.9 | 228.3 209. 5 
表 2.12.8 ZAER EEI ARA ԲԱՆ են 单位 : J/mol 
温度 / で 130 140 150 160 170 175 180 185 190 195 
AH 16503 16066 15649 15235 14807 14580 4355 14125 13869 13554 
温度 /C 200 205 210 215 220 222 224 226 228 230 
AH 13133 12951 12768 12453 12138 12005 1869 11730 11588 11443 
温度 /C 232 234 236 238 240 242 244 246 248 250 
AH 11295 11144 10989 10830 10667 10500 0329 10153 9971.3 | 9784.6 
温度 /C 252 254 256 258 260 262 264 266 268 270 
AH 9591.1 | 9391.4 | 9184.6 | 8969.4 | 8745.4 | 8511.3 | 8265.6 | 8007.7 | 7734.7 | 7445.0 
温度 /C 272 274 276 278 280 282 284 286 288 289.9 
AH 7135.1 | 6801.9 | 6439.3 | 6041.6 | 5597.3 | 5091.1 | 4496.6 | 375.85 | 272.73 0.00 
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表 2.12.9 其 他 液态 气体 的 汽化 热 

















(1) 温度 单位 为 热力 学 温度 单位 : kJ/kg 
y 7 š F: / 
名 称 温度 /K 名 称 温度 /K 
15 20 25 30 65 70 80 90 100 110 120 130 
Hə | 458.0 | 467.3 | 344.6 | 216.0 | CO 198.5 | 178.2 | 158.0 | 132.1 | 69.5 
Ar 1160.0% 83. 3140 N2 212.4 | 207.0 | 195.4 | 181.0 | 164.0 | 139.4 | 93.0 





























































































































(2) 温度 单位 为 摄氏 度 単位 : kJ/mol 
ան 温度 /C 
200 190 180 170 160 150 140 130 120 110 100 一 90 
Օշ 7. 453 | 7. 097 | 6. 707 | 6. 272 | 5. 186 | 5. 217 4. 518 3.569 |3. 323 128/3, 0367126 2, 700-124 | 2. 2717122 
N2 5.757 | 5. 326 | 4. 823 | 4. 212 | 3. 403 | 1. 973 
ԸՕ 6. 406 | 5. 983 | 5. 497 | 4. 932 | 4. 229 | 3. 246 |2. 9787148 |2. 663 146 2, 2687144 
ԸՕՏ 21. 139 20. 406 
NO 14. 516|13. 662| 12.703 11. 610 10. 312 8. 658 6. 176 4. 44656 
N20 16. 634 
HCl 17.212 16. 802 16. 379 
温度 /C 
名 称 80 70 60 50 40 30 20 10 0 10 20 30 
N20 6.128 | 15.596 | 15. 026 4. 424 |13..775| 13. 067 2. 292 | 11. 426 | 10. 429 | 9. 249 7.737 5. 439 
N204 39.645 | 38. 686 | 37. 681 | 36.635 
HF 7. 976 7. 863 7. 746 7. 628 7. 503 7. 381 7. 252 7. 118 6979 6. 837 6. 691 6. 540 
ՒԼԸԼ 5. 935 | 15. 470 | 14. 976 4. 457 | 13. 909 | 13. 318 2. 678 | 11. 983 | 11. 208 | 10.337 | 9. 320 8. 072 
HBr 8.200 | 17. 794 | 17.367 6.923 | 16. 458 | 15. 973 5. 462 | 14. 918 | 14. 340 | 13. 720 | 13. 050 | 12.318 
HI ; 20.339 | 19. 954 | 19. 557 9. 142 | 18.715 | 18. 271 | 17. 806 | 17.321 | 16. 810 
H:S 9. 502 18. 656 17. 748 6. 751 15. 642 14. 390 
ՏԻ: 8. 600 | 17. 920 9. 440 12. 560 9. 210 
ԸՕՏ 9. 624 18. 782 17. 878 6. 685 15. 788 14. 545 
բր» 温度 /C | I 
40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 





N20; 35.529 | 34. 369 | 33. 139 | 31. 824 | 30. 413 | 28. 885 | 27. 210 | 25.339 | 23. 207 | 20. 687 | 17. 509 | 12. 866 











HFO 6.381 | 6.217 | 6.042 | 5.862 | 5.669 | 5.468 | 5.250 | 5.016 | 4.765 | 4.488 | 4.180 | 3.828 
HCI 6.381 

HBr 11.505 | 10.584 | 9.504 | 8.164 | 6.301 

HI 16.274 | 15. 709 | 15. 106 | 14. 461 | 13. 762 | 12. 996 | 12. 150 | 11. 196 | 10.073 | 8.700 | 6.808 

HzS 12. 920 11. 099 8. 562 3. 64098 

SF。 4.187 | 0454 

COS 13. 906 11.313 8. 863 4. 62255 






































① 温度 为 160C、170C、180C 时 ， 其 值 分 别 为 3412kJ/kg、2762kJ/kg、2123kJ/kg。 
注 : 右上 角 的 数字 为 与 其 相对 应 的 温度 。 





























(3) 单位 : kJ/mol 
名 称 D; F; He Kr N Ne N H; O; Rn Xe 
AH 1. 227 6. 886 0. 014 1. 636 0. 721 0. 335 40. 863 12. 058 6. 789 12. 644 
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213 熔融 热 和 溶解 热 m 
续 表 
«ալ Rl = լ էջ Է-1 
气体 F ոն I տն 気 気 
F; Xe Ar Kr Ne He 
AH 159.1 96.3 157. 4 117. 2 104.7 20. 93 
气体 笑 气 硫化 気 気化 気 REA Bi k <. 
k; NzO H:S HCI HBr HI 
AH 376. 8 548.5 443. 8 217.7 154. 9 
气体 一 気化 気 一 氧化 碳 二 氧化 碳 二 氧化 硫 氧 硫化 碳 
NO CO CO: SO; COS 
AH 460. 5 216 573.6 401.9 一 
z wz 
2.13 熔融 热 和 洲 解 热 
表 2.13.1 固态 气体 的 熔融 热 単位 : kJ/mol 
名 称 Ar BCl; BF; CO CO: Cl Cl; NO CN D; 
R 1.176 2.109 4.619 0. 842 7.955 6.410 5.983 8.109 0.239 
名 称 F。 H; Hs D; HBr HCI He HI HF HzP 
R 0.510 0.117 4.473 2.406 2. 000 0. 014 2. 872 4. 580 1. 130 
名 称 HzS Kr N Ne NH; NF; NO N:O NO, 
R 2. 376 1. 636 0.721 0.335 5.765 0. 398 2.301 6.539 14. 65 
名 称 O? O; Rn SeH SF; SiF, SiH; SO; Xe 
R 0.445 2.00 2.901 2.514 5.024 9. 380 0.667 7.401 2.301 
R 2. 13.2 液 氨 在 水 中 的 积分 溶解 热 单位 : kJ/kg NH。 
浓度 (质量 分 数 )/% 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 
—AH 832.8 | 799.7 | 764.1 | 716.8 | 628.0 | 509.1 | 394.8 | 281.4 | 176.3 | 81.2 0.0 





















































表 2.13.3 不 同 碳化 度 的 氨水 溶液 中 氨 的 溶解 热 单位 : kJ/kg NH 
溶解 温度 溶液 碳化 度 R/% 
MM /Շ 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 
20 2031 | 2391 72 3027 | 3312 | 3559 | 3785 | 3982 | 4153 | 4296 | 4417 
上 40 968 | 2328 59 | 2964 | 3249 | 3496 | 3722 | 3919 | 4091 | 4233 | 4354 
积分 溶解 热 = 
S 60 905 | 2265 2901 | 3186 | 3433 | 3659 | 3856 | 4028 | 4170 | 4291 
80 842 | 2202 53 2839 | 3123 | 3370 | 3596 | 3793 | 3965 | 4107 | 4229 
100 779 | 2139 4 2776 | 3061 | 3308 | 3531 | 3730 | 3902 | 4044 | 4166 
20 2031 | 2043 | 2085 | 2152 | 2240 | 2366 | 2512 | 2688 | 2889 | 3119 | 3370 
he 40 968 | 1980 | 2022 | 2089 | 2177 | 2303 | 2441 | 2625 | 2830 | 3056 | 3308 
微分 溶解 热 ի NE i 
Եք 60 905 | 1918 | 1959 | 2026 | 2114 | 2240 | 2386 | 2562 | 2763 | 2994 | 3245 
80 842 | 1855 | 1897 | 1964 | 2052 | 2177 | 2324 | 2500 | 2700 | 2931 | 3182 
100 779 | 1792 | 1831 | 1901 | 1989 | 2114 | 2261 | 2437 | 2638 | 2868 | 3119 
表 2.13.4 硫化 氢 在 二 乙醇 胺 溶液 中 的 溶解 热 单位 : kJ/mol 








硫化 氧 在 二 乙醇 胺 
液 相 中 的 摩尔 比 





AH 














氧 21 31 氧 気 I 所 
项 目 
Օշ NH; N Cl; H; F; Xe 
ԽՃ L / C 218. 8 77。7 210. 1 103 259.2 220 111. 9 
凝固 热 13. 82 339. 1 25.75 188. 4 58. 62 37. 68 17. 58 
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m 第 2 = 无 机 气体 
T 気 氛 気 T x 
项 目 
Ar Kr Ne He Ըշ N N, O 
զոռ 1/Շ 189. 3 157. 2 248. 6 — 34. 4 90. 8 
凝固 热 29.3 19. 68; 16. 75 5.7 տ 48. 6 
项 目 硫化 気 気化 気 RLA 碘 化 氧 磷 化 氧 一 気化 気 
HzS HCI HBr HI PH; NO 
եե 1/Շ 85. 6 51 112 = 133. 5 63.5 
凝固 热 69. 50 56.1 30. 98 23.03 32.87 77. 04 
項目 一 氧化 碳 二 氧化 碳 二 氧化 硫 氧 硫化 碳 氧化 硝 酰 氧化 亚 砷 
Ա 
ԸՕ CO; SO; COS NOCI H; As 
զնե t/ C 205 56 75.3 138. 2 61.5 -113. 5 
凝固 热 30.15 184. 2 116.8 = = = 
3 " ճե 
2.14 生成 热 和 生成 自由 能 
表 2.14.1 气体 的 生成 热 和 生成 自由 能 单位 :kJ/mol 
项 CN CO CO: COS HBr HCI HCN HF HI 
生成 热 309. 2 一 110.6 | 一 393.8 | 一 138.5 | 一 36.26 | 一 92. 36 130. 6 一 271. 3 26. 38 
生成 能 297. 4 一 137.4 | 一 394.6 | 一 165.8 | 一 53.30 | 一 95. 33 120. 2 一 273. 4 1. 59 
项 HzS NF; NH; NO NO: N20 O; SF。 SO; 
生成 热 一 20.18 | 一 124.7 | --45.72 90. 43 33. 87 1. 60 142.8 —1222 | —297.0 
生成 自由 能 | --33.08 | --127.2 | 一 16. 16 86.75 52.00 103.7 162. 9 一 1118 | 一 300.4 
注 : Ar, Cl, Dz, Fz, H2, He-4, Kr, N2, Ne, Oz, Xe 的 生成 热 、 生 成 能 均 为 0。 
ՊՐ + > 
2.15 % BJ 2 
表 2.15.1 常 压 下 空气 的 普 朗 特 数 
温度 /'C Pr 温度 /'C Pr 温度 /C Pr 温度 /'C Pr 温度 /'C Pr 温度 /C Pr 
一 50 0. 728 10 0. 705 70 0. 694 160 0. 682 350 0. 676 800 0. 713 
—40 0. 728 20 0. 703 80 0. 692 180 0. 681 400 0. 678 900 0.717 
一 30 0. 723 30 0.701 90 0. 690 200 0. 680 500 0. 687 1000 0.719 
一 20 0. 716 40 0. 699 00 0. 688 250 0. 677 600 0. 699 1100 0.722 
—10 0.712 50 0. 698 20 0. 686 300 0. 674 700 0. 706 1200 0. 724 
0 0.707 60 0.696 40 0. 684 
表 2.15.2 常 压 下 干燥 空气 的 普 朗 特 数 
温度 /C ー50 --20 0 10 20 30 40 50 60 70 80 
Pr 0.71 0.71 0.71 0.71 0.71 0.71 0.71 0⁄4 0.71 0.71 0.71 
温度 /C 90 100 120 140 150 160 180 200 250 300 350 
Pr 0.71 0.71 0.71 0.71 0.71 0.71 0.71 0.71 0.71 0.71 0. 72 
温度 /C 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1400 1600 
Pr 0.72 0. 72 0.73 0.73 0.73 0.74 0.74 0.74 0.74 0.76 0.76 
表 2.15.3 空气 在 不 同 温度 和 压强 下 的 普 朗 特 数 
温度 T 压强 /atm 
/K 3 10 20 30 40 
300 0. 704 0. 704 0. 706 0. 706 0. 706 
400 0.705 0.705 0.706 0.706 0.706 
500 0.705 0.705 0.706 0.706 0.706 
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2.16 无机 气体 的 气体 常数 、 介 电 常数 和 体 胀 系数 m 










































































温度 T 压强 /atm 
/K 3 10 20 30 40 
600 0.706 0.706 0.706 0.706 0.706 
700 0.706 0.706 0.706 0.706 0.706 
800 0.706 0.706 0.706 0.706 0.706 
900 0.706 0.708 0.706 0.706 0.706 
1000 0.706 0.706 0.705 0.705 0.705 
100 0.705 0.705 0.705 0.705 0.705 
1200 0.705 0.705 0.705 0.705 0.705 
300 0.705 0.705 0.704 0.704 0.704 
1400 0.704 0.704 0.704 0.704 0.704 
1500 0.704 0.704 0.703 0.703 0.703 
600 0.703 0.703 0.703 0.703 0.703 
700 0.702 0.702 0.702 0.702 0. 702 
800 0. 701 0. 702 0. 702 0. 702 0. 702 
1900 0.7 0. 701 0. 701 0. 701 0. 711 
2000 0. 699 0. 700 0. 700 0. 700 0. 700 
2100 0. 696 0. 698 0. 699 0. 699 0.7 
2200 0. 693 0. 696 0. 698 0. 698 0. 699 
2300 0. 688 0. 693 0. 696 0. 696 0. 697 
2100 0. 681 0. 689 0. 692 0. 694 0. 695 
2500 0. 673 0. 684 0. 688 0. 690 0. 692 
2600 0. 683 0. 686 0. 688 
2700 0. 676 0. 680 0. 683 
2800 0. 669 0. 674 0. 677 
注 」 latm=101325Pa, 
表 2.15.4 其他 気体 的 普 朗 特 数 
名 称 温度 /C 
0 100 | 200 | 300 | 400 | 500 | 600 | 700 | 800 | 900 | 1000 | 1100 | 1200 
氧 0.720 | 0.686 | 0.674 | 0.673 | 0.675 | 0.682 | 0.689 0.700 | 0.710 | 0.725 | 0.738 
K 0. 705 | 0.678 | 0. 658 | 0. 652 | 0. 659 | 0.672 | 0. 689 | 0.710 | 0.734 | 0.762 | 0. 795 
気 0.908 | 0.852 0.818 | 0.805 | 0.796 | 0.793 | 0. 792 
AO 1.89 51.62 2.39 6 1. 27° | 1. 181 | 1. 092° 
T 0. 663 | 0. 661 | 0. 653 | 0.640 | 0.628 | 0.619 | 0. 604 
気 0.684 | 0. 667 | 0.660 0.656 | 0.651 | 0.642 | 0. 631 
気 0. 656 | 0.650 | 0. 618 | 0.637 | 0.625 | 0.611 | 0.612 
気 0.660 | 0.648 | 0.637 | 0.633 | 0. 625 | 0. 619 | 0. 612 
i 0. 638 | 0. 643 | 0.639 | 0. 630 | 0.619 | 0. 603 | 0. 579 
CO 0. 740 | 0.718 | 0. 708 | 0.709 | 0.711 | 0.720 | 0.727 | 0.733 | 0.739 | 0. 740 | 0.744 
CO: 0. 780 | 0. 733 | 0.715 | 0.712 | 0.709 | 0.713 | 0. 723 | 0.730 | 0.741 | 0.757 | 0.770 
気 0.688 | 0.677 | 0.666 | 0.655 | 0.644 0.640 0.635 0.637 | 0. 638 | 0. 640 | 0. 644 
烟 气 0.72 | 0.69 | 0.67 | 0.65 | 0.64 | 0.63 | 0.62 | 0.61 | 0.60 | 0.59 | 0.58 | 0.57 | 0.56 
① 饱和 状态 ， 右 上 角 数 值 为 与 其 相对 应 的 温度 。 























注 : 其 成 分 为 (体积 分 数 ) CO, 13%、HzO 11%, N. 76%. 





2.16 无 机 气体 的 气体 常数 、 介 电 常 数 和 体 胀 系数 


表 2.16.1 气体 的 气体 常数 





名 称 Ar Cl: Ըչ Իշ CO CO? COS D; F; H2 H; As 
R 208. 2 117.3 162. 8 296. 9 188. 8 139. 3 2065 218. 7 4120 106. 9 
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Z= 
小 Է: ン E 9 w r 2 INe բ: 
名 称 HB HCl HI H H:S K N N NH NO 
R 102. 9 228. 0 65. 12 2078 244. 2 99.3 296.8 411.8 488.3 227.1 
名 称 NO: ՒՕ NOCI Օշ Os PH; SO; Xe = 水蒸気 
R 180. 7 188.9 126.8 259.8 173.4 244.2 29.8 63. 9 287. 0 461. 6 
表 2.16.2 介 电 常数 
名 称 e 名 称 e 名 称 e 名 称 6 
空气 1.0 空气 (干燥 ) 1. 000536 | 気 ( 液 ) 16.3 T 2. 622-8 
= CTXC20 CD 1.00 ՅԼ 1.5722 | 気 ( 液 ) 1.05 無 化 気 95. 421.1 
液态 空气 1.5 気 (20C) 1. 0002841% | 氮 12 硫化 気 9. 3 一 64 
二 氧化 硫 15.66 | 1.009 |£ 1. 455245 | 硫化 気 5. 88.9 
二 氧化 硫 17.672 | 気 1.23227 | 気 1.454159 |: 1.01280 
二 氧化 碳 1.69 液态 氢 1. 2 21 1. 00058% | 1 3. 0920 
二 氧化 碳 (20C) |1. 00092125) K 1.32 | A 1.558 [REA 3.8 ' 
二 硫化 碳 2.22 AGR) 1. 06-26 | $Á 1. 54722 REA 7-51 
二 硫化 碳 ( 液 ) 26 513 1.055 | 氟化氢 17.05. | 気 7 25. 059 
三 気化 硫 3.115 | 1. 5115 | 気化 気 84.2" || 気 7 16. 520.5 
三 氧化 硫 3.62 | 気 (20C) 1.00049429| 気 1.712211 |27 18. 95 
一 気化 二 気 1.619 | 気化 二 気 1. 6° 気 29 21) 22.01 
気化 二 気 2.514 | 気化 気 78.35 | 21 6 | 三 氧化 砷 2.57100 
気 (20C) 1.00012729| (20C) 1.00051320| 気 12561 光 气 , 碳 酰 氧 4. 7° 
気 1. 2777253 | SA 1. 538-191 || 気 1.77 
空气 1 T 1.5727 AGR) 1. 9185 
表 2.16.3 空气 的 体 胀 系数 
温度 /C 8 温度 /C 8 温度 /C 8 温度 /C 8 
—50 4.500 30 3.310 120 2.547 400 1.485 
—40 4.304 40 3. 200 140 2.423 500 1.293 
一 30 4. 128 50 3. 102 160 2. 311 600 1. 145 
一 20 3. 962 60 3. 007 180 2. 209 700 1. 027 
一 10 3. 822 70 2. 920 200 2. 115 800 0. 932 
0 3. 671 80 2. 836 250 1. 912 900 0. 852 
10 3. 547 90 2.758 300 1. 745 1000 0. 786 
20 3. 419 100 2. 684 350 1. 605 
































表 2.16.4 其 他 气体 的 体 胀 系数 





名 称 Ar CL CO | CO; co H He NH; | N |NO | © 
B 0. 3660| 0.383 | 0. 3669 | 0. 3741| 0.111 | 0.372 | 0. 663 | 1. 065 0. 36610. 36580. 3804 0. 367410. 3681|0. 3665 














① 分 别 对 应 于 一 250C 、 一 200C、 一 150C 、 一 100C 时 ， 其 余 均 是 温度 0 一 100C 、 压 强 101. 3kPa 左右 时 的 平均 值 。 


2.17 其他 物性 


表 2.17.1 和 氧气 的 压缩 因子 


























压强 温度 /C 压强 温度 / で 
/MPa 0 25 50 /MPa 0 25 50 
0 1. 00097 . 09259 . 18420 7. 0928 0. 94181 1. 05105 1. 15893 
0. 1013 1. 00000 . 09186 . 18368 8. 1050 0. 95524 1. 04683 1. 15461 
1. 0125 0. 99135 . 08550 .17918 9. 1193 0. 92924 1. 04308 1. 15272 
2. 0250 0. 98206 . 07877 . 17452 10. 1325 0. 92383 1. 03928 1. 15124 
3. 0375 0. 97314 . 07240 . 17023 11. 1458 0. 91904 1. 03705 1. 15018 
4. 0500 0. 96462 . 06643 1. 16631. 12. 1590 0. 91488 1. 03477 1. 14954 
5. 0625 0. 95653 . 06087 . 16278 13. 1723 -- 1. 03300 1. 14932 
6. 0750 0. 94892 . 05574 . 15965 





























































































































217 其他 物性 m 
表 2.17.2 和 氢气 的 压缩 因子 
压强 温度 /C 
/atm -- 150 -- 100 一 50 0 50 100 150 200 300 400 
0 . 0000 . 0000 . 0000 . 0000 . 0000 . 0000 000 . 000 000 000 
1 1. 0005 . 0006 . 0006 . 0006 . 0006 . 0005 001 001 000 000 
10 1. 0036 . 0068 . 0062 . 0062 .0057 . 0050 004 004 003 003 
20 1. 0076 .0137 .0134 . 0124 . 0113 . 0100 009 008 007 006 
40 . 0191 . 0279 . 0274 . 0251 . 0227 . 0201 018 016 014 011 
60 . 0337 . 0437 . 0419 . 0381 . 0341 . 0303 027 024 021 017 
80 . 0519 . 0606 . 0568 . 0513 . 0456 . 0407 037 032 . 028 023 
100 . 0739 . 0787 . 0722 0644 . 0571 .0511 ւ 046 040 035 . 029 
200 1.152 134 .116 104 092 084 068 . 058 
400 1. 326 277 . 238 209 186 167 136 122 
600 1.473 . 423 . 359 1.315 279 . 250 . 204 
800 1.685 568 . 479 1.419 371 . 331 271 
1000 1. 859 710 . 601 1. 522 . 461 412 337 
1200 . 845 719 623 549 
1400 985 834 1. 722 636 
1600 2.118 945 819 721 
1800 2. 248 2. 055 913 . 805 
2000 2. 376 2. 163 2. 006 . 887 
2200 2. 500 2. 268 2. 093 968 
2400 2. 624 2. 372 2. 188 2. 048 
2600 2. 746 2. 475 2. 276 2. 126 
2800 2. 865 2. 575 2. 364 2. 204 
3000 2. 082 2. 674 2. 149 2. 280 
注 : latm=101325Pa, 下 同 。 
表 2.17.3 和 氮气 的 压缩 因子 
(1) 
压强 温度 /C 
/atm 一 146. 3 一 130 一 100 一 70 一 50 一 25 0 20 50 
1 = 0. 5209 0. 6319 0. 7426 0. 8162 0. 9077 1. 0000 . 0730 805 
10 zx 0. 4873 0. 6109 0. 7292 0. 8060 0. 9010 0. 9962 . 0705 836 
20 0. 3539 0. 4465 0. 5874 0. 7130 0. 7951 0. 8940 0. 9525 . 0690 842 
30 0. 2670 0. 4005 0. 5637 0. 7010 0. 7851 0. 8886 0. 9894 . 0677 851 
40 — 0. 3487 0. 5404 0. 6850 0. 7757 0. 8830 0. 9870 . 0668 866 
50 — 0. 2943 0. 5180 0. 6716 0. 7672 0. 8790 0. 9848 . 0669 814 
60 = 0. 2483 0. 4970 0. 6620 0. 7596 0. 8764 0. 9840 . 0670 907 
80 = 0. 2986 0. 4632 0. 6452 0. 7476 0. 8700 0. 9835 .0687 906 
100 - 一 0. 4471 0. 6362 0. 7424 0. 8676 0. 9848 .0749 2048 
200 一 一 一 0. 6823 0. 7854 0. 9151 1. 0355 . 1309 2742 
300 一 一 一 0. 8053 0. 8086 1. 0179 1. 1335 . 2293 3741 






























































































































































































































































































































































m 第 2 = 无 机 气体 
(2) 
压强 温度 /C 
/atm -- 130 >= 100 一 50 0 50 100 150 200 300 400 
0 0. 5243 0. 6342 0.8173 1. 0005 836 . 3667 5499 .7330 2. 0993 2. 4655 
1 0.5258 | 0.6320 | 0.8162 | 1.0000 836 . 3870 5503 .7336 | 2.1000 2. 4664 
10 0.4887 | 0.6117 | 0.8062 | 0. 9962 937 . 3697 5549 .7396 | 2.1081 2. 4756 
20 0.4495 | 0.5889 | 0.7958 | 0.9926 843 . 3730 5602 .7465 | 2.1171 2. 4858 
40 0.3551 | 0.5453 | 0.7769 | 0. 9871 968 . 3804 5716 .7608 | 2.1355 2. 5066 
60 0.2580 | 0.5007 | 0.7610 | 0. 9841 912 . 3892 5838 .7758 | 2.1541 2. 5279 
80 0. 4665 0. 7489 0. 9838 960 .3991 5971 .7913 2. 1731 2. 5494 
100 0. 4496 | 0.7407 | 0. 9853 . 2031 . 4103 6112 .8076 | 2.1923 2. 5712 
200 0. 782 1. 032 1. 265 1. 484 1. 694 1. 905 2. 305 2. 689 
400 1.016 1.241 1.468 1. 689 1. 905 2.130 2.536 2. 929 
Շ00 1. 289 1. 499 1. 716 1. 933 2. 146 2. 372 2. 780 3. 174 
B00 1.558 1.764 1.975 2. 187 2. 398 2. 622 3. 029 3. 425 
1000 1. 815 2. 024 2. 233 2. 443 2. 653 2. 878 3.275 3. 680 
R 2.17.4 二 氧化 碳 的 压缩 因子 (z= 二 pV/poVo) 
温度 压强 /MPa 
ՐԾ 0. 1 0.5 1 2 5 10 20 30 40 50 60 80 100 
0 0. 9999 | 0. 9711 | 0. 9385 | 0. 8004 | 0. 0709 | 0. 2444 | 0. 3810 | 0. 5694 | 0. 7405 | 0. 9065 | 1. 0684 | 1. 3825 | 1. 6844 
25 1. 0933 | 1. 0701 | 1. 0401 | 0. 9412 | 0. 7259 | 0. 2290 | 0. 4492 | 0. 6188 | 0. 7979 | 0. 9683 | 1. 1335 | 1. 4583 | 1. 7670 
50 |. 1965 | 1. 1675 | 1. 1431 | 1. 0660 | 0. 9170 | 0. 4734 | 0. 5169 | 0. 6875 | 0. 8683 | 1. 0393 | 1. 2046 | 1. 5380 | 1. 8527 
100 | 1. 3720 | 1. 3586 | 1. 3418 | 1. 3105 | 1. 2003 | 1. 0263 | 0. 8047 | 0. 8983 | 1. 0501 | 1. 2172 | 1. 3932 | 1. 7129 | 2. 0355 
200 | 1. 7428 | 1. 7365 | 1. 7288 | 1. 7053 | 1. 6663 | 1. 5966 | 1. 5020 | 1. 5012 | 1. 5727 | 1. 6928 | 1. 8329 | 2. 1446 | 2. 4532 
300 |2.1124 | 2. 1099 | 2. 1069 | 2. 0975 | 2. 0820 | 2. 0541 | 2. 0322 | 2. 0618 | 2. 1259 | 2. 2146 | 2. 3272 | 2. 6075 | 2. 9167 
400 |2. 4816 | 2. 4813 | 2. 4810 | 2. 4799 | 2. 4781 | 2. 4760 | 2. 4943 | 2. 5449 | 2. 6270 | 2. 7237 | 2. 8287 | 3. 0783 | 3. 3759 
500 | 2. 8506 | 2. 8518 | 2. 8531 | 2. 8572 | 2. 8643 | 2. 8786 | 2. 9181 | 2. 9901 | 3. 0892 | 3. 1976 | 3. 3079 | 3. 5478 | 3. 8261 
600 3, 2196 | 3. 2220 | 3. 2246 | 3. 2330 | 3. 2467 | 3. 2720 | 3. 3296 | 3. 4117 |3. 5196 | 3. 6321 13.7511 | 4. 0032 | 4. 2764 
表 2.17.5 气体 的 临界 压缩 因子 
物 料 名 空气 氧 臭気 気 気 T 気 氛 
0. 313 0. 288 0. 228 0. 289 0. 305 0. 291 0. 288 0.3 
所 (ոն F 気 気 -3 気 -4 21 一 氧化 碳 | 二 氧化 碳 
0. 314 0. 286 0. 287 0. 276 0. 308 0. 302 0. 242 0. 299 0. 274 
一 気化 気 | 一 氧化 二 氮 二 氧化 氮 | 三 気 化 気 | RKA | REA | ԵՊ T 気化 気 
0.251 0.274 0.233 0.386 0.283 0.117 0.287 0.35 0.262 
気化 気 | 硫化 気 | ük 気化 気 | 三 気化 大 | եկ 气 化 氮 | ԱԽ: | 亚 硝 酰氯 
0. 249 0. 284 0.313 -- 0. 153 0. 284 0. 272 0. 29118 0. 346 
歴 化 気 氛 化 硫 | 二 氧化 硫 | 四 氛 化 硅 硅烷 Հրե | 二 氧 硅烷 | 三 氧 硅烷 
0. 274 0. 282 0. 269 0. 349 0. 286 0. 319 0. 285 0. 28 
表 2.17.6 无 机 气体 的 绝热 指数 Cc,/c.) 
名 称 空气 TA 氧气 臭気 氯气 AAT 気 気 氮气 水蒸気 
K 1.40 1.66 1.04 1.29 1.36 1.66 1.41 1.40 1.33 
名 称 氮气 «ն HBr HCI HI Kr Ne NO Xe 
K 1.31 1.26 1.36 1. 42 1.40 1.68 1. 67 1. 40 1. 66 
名 称 CO CO; HzS SO: | 增 碳水 煤气 | 炼焦 炉 气 | 烟 道 气 高 炉 气 化 裂化 气 
K 1.40 1.30 1. 32 1. 24 1. 35 1. 35 1. 38 1. 39 1. 20 
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表 2.17.7 无 机 气体 在 不 同 压强 和 温度 下 的 绝热 指数 

























































































名 É 温度 压强 /MPa 

FG 0.1 10 20 30 60 80 100 

25 . 400 . 433 . 414 .394 349 ¿244 . 341 

CO 00 . 400 . 422 . 424 . 422 .359 . 390 x390 
200 . 399 . 407 . 415 . 422 . 408 . 403 . 398 

25 . 404 . 407 . 408 . 407 . 402 .394 .390 

H2 00 . 398 . 399 . 400 . 401 . 396 .393 . 368 
200 . 396 ¿397 . 398 . 399 . 396 .394 .392 

20 . 410 . 416 . 400 . 379 .345 . 340 . 346 

N? 00 . 406 . 419 . 426 . 419 .377 . 372 .373 
200 . 400 . 409 . 409 . 408 1387 . 380 1. 374 

ran 50 . 271 . 335 . 086 . 073 . 079 . 083 . 094 
300 . 234 . 252 . 286 . 286 . 216 187 . 179 

25 . 405 . 407 . 406 . 404 .397 .393 1395 

N: +3H? 00 . 399 .397 . 402 . 403 . 400 . 396 . 395 
200 . 398 . 400 . 402 . 407 . 403 . 398 . 395 

表 2.17.8 二 氧化 碳 气 体 中 饱和 水 蒸气 的 含量 单位 : g/m’ 

温度 压强 /MPa 

/C 0.1 2.5 5 7 に 5 10 15 20 30 40 50 60 70 





25 23. 02 1.406 | 0.9915 | 2 
50 30. 48 1. 856 1.191 2 
50 93.08 5.318 | 2.972 | 2.889 3. 431 4. 883 
75 242.2 9. 399 6. 916 6.907 6.3 7.63 


2. 111 2.637 | 2.876 | 3.017 | 3.117 | 3. 147 | 3. 188 | 3. 227 3.266 
2.299 | 2.841 | 3.133 | 3.303 | 3.557 | 3.707 | 3.745 | 3.765 3.784 
5.415 | 5.822 | 6.089 | 6.243 6.361 6.438 
9.033 | 9.926 10.56 10. 99 11. 19 11. 25 



































表 2.17.9 空气 的 成 分 








տ. H N Օշ Ar CO: Ne He Kr H; Xe Rn 
体积 /% | 78.09 20.95 0. 9325 0. 030 0.0018 | 0. 000524 | 0. 000108 | 0. 00005 | 0. 000008 | 6. 0X 107!8 
质量 / % TSS 23. 10 1. 286 0. 046 0. 0012 0. 00007 0. 0003 0. 00004 








表 2.17.10 几 种 物质 的 三 相 点 














物料 温度 /K 压强 /kPa 物料 温度 /K 压强 /kPa 
気 13. 84 717. 9 気 63.18 12780 
気 18. 63 1740 二 氧化 硫 216.6 5275. 4 
気 24.57 4405 水 273.2 62.27 




















注 : 物质 的 气态 、 液 态 和 固态 共存 的 温度 称 为 该 物质 的 三 相 点 。 





表 2.17.11 气体 的 三 相 点 温度 和 三 相 点 压力 




























































































項 H 空气 £“ RA A ռ 所 所 所 
三 相 点 温度 /K 59. 15 54.36 80.15 63. 149 13. 95 83. 78 115.78 24. 56 
三 相 点 压力 /Pa 5642. 15 150 0.7346 12520 7220 68700 73153. 7 43300 

項 H m Լոու | 気 | 気 3 | 気 4 | ո | Aa] — SUK 
三 相 点 温度 /K 18. 732 161.36 53.481 172. 12 | 1.01001 . 763 195. 41 68. 15 216. 58 
三 相 点 压力 /Pa 17070 81667. 9 252 366.04 | 1265.07 | 1478.21 | 6111.09 15400 518672 

項 H 一 氧化 气 一 氧化 二 全 եր | 三 所 化 気 | 省 化 气 | եռ | 2| ո | 気化 所 
三 相 点 温度 /K 109.5 182. 3 261. 9 170 185. 15 189. 79 222. 38 245. 25 266. 85 
三 相 点 压力 /Pa 21890 87850 18728. 3 5.1767 29890 336.833 | 49326.4 73807 44648. 6 

項 H 気化 気 | 硫化 気 | ԹԵՑ | 二 氧化 气 | 三 気化 | ոմա REA] ZW | W 
三 相 点 温度 /K 158. 97 187. 68 207. 45 213. 55 166. 15 144. 79 66. 46 107. 65 213. 55 
三 相 点 压力 /Pa 13521. 9 23200 27400 254. 43 | 19. 5936 8340 0. 185425 | 76.53 5437. 71 
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项 H 歴 化 気 տեն, | 二 氧化 硫 | 四 氟 化 硅 硅烷 乙 硅烷 “| 二 氧 硅烷 | 三 氧 硅烷 
三 相 点 温度 /K 139. 37 223.15 197. 67 186. 35 88. 18 140. 65 151.15 | 144. 95 
三 相 点 压力 /Pa 3535.66 | 232670 | 1674.39 | 220726 | 19.6443 | 15.5949 | 4.58861 | 0. 286958 








2.18 无 机 气体 的 质量 指标 
表 2.18.1 工业 氧 的 质量 指标 (GB/T 3863—2008) 


项 H 指 标 





氧 含量 (Os) (体积 分数 )/% 之 99.5 99.2 
O 无 游离 水 无 游离 水 


























用 途 : 主要 用 于 焊接 、 气 焊 、 气 割 等 。 在 钢铁 工业 、 有 色 金 属 治 炼 、 化 肥 、 化 工 等 行业 
也 有 重要 用 途 。 














表 2.18.2 电子 工业 用 和 氧 的 质量 指标 (GB/T 14604 一 2009) 









































项 目 指 标 

氧 (Os) 纯 度 ( 体 积分 数 )/ X10 > 99. 998 99. 98 99.5 
気 (Hs ) 含 量 ( 体 彼 分 数 )/ メ 10~? < 0.1 1 1 
毛 (Ar) 含 量 ( 体 积分 数 )/ 义 10 5 < 1.0 100 = 
気 (Oz ) 含 量 ( 体 积分 数 )/ 义 10 ° - 0.5 30 100 
ՀՏ (ԸՕ R E RRIDO /X 107° < 0.1 1 -» 
二 氧化 碳 (CO; ) 含 量 ( 体 彼 分 数 )/X10~9 Հ 0. 1 1 一 
一 氧化 碳 和 二 氧化 碳 含量 (体积 分 数 )/ 久 10 Հ = = 5 
总 烃 ( 以 甲烷 计 ) 含 量 ( 体 积分 数 )/ X10 < 0.1 1 25 
一 気化 気 (NO) 含 量 ( 体 節分 数 )/X10~? < == 1 = 
氧化 亚 所 CNzO) 含 量 (体积 分 数 )/ 久 10 < = = 2 
気 (Kr) 含 量 ( 体 彼 分 数 )/ メ 10~? < 一 10 տ 
水 (HzO) 含 量 ( 体 税 分 数 )/X10"!? < 0.1 1 1 
շրի RAA E ն (ԽՐ 2y3)/x10 5 Հ 2.0 147 5000 
颗粒 供需 双方 协商 


注 : 质量 保证 期 36 个 月 。 
用 途 : 半导体 硅 片 表面 的 高 温 氧 化 ， 以 及 彩色 显像管 、 通 信 光 导 的 生产 中 。 


表 2.18.3 纯 氧 、 高 纯 氧 和 超 纯 氧 的 质量 指标 (GB/T 14599 一 2008) 












































项 H 指 标 
氧 (O2) 纯 度 ( 体 积分 数 )/ X10 = 99.995 99. 999 99. 9999 
気 (Hs) 含量 ( 体 息 分 数 )/X10"『* に 1 0.5 0.1 
毛 (Ar) 含 量 ( 体 积分 数 )/X10 < 10 2 0.2 
気 (Oz ) 含 量 ( 体 积分 数 )/ 义 10 5 < 20 5 0.1 
二 氧化 碳 (CO; ) 含 量 ( 体 彼 分 数 )/X10~! < 1 0.5 0.1 
总 烃 ( 以 甲烷 计 ) 含 量 ( 体 积分 数 )/ X10 - 2 0.5 0.1 
J (Hə,O)& Er IK41r30/>X 10 ° < 3 2 0.5 
































j 途 : 高 纯 氧 用 于 冶金 工业 、 化 学 工业 、 军 事 与 字 航 、 红 宝石 制造 等 。 
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2.18 无 机 气体 的 质量 指标 m 


表 2.18.4 医用 氧 的 质量 指标 (GB/T 8982—1998) 























项 目 指 标 項 目 指 标 
氧 含量 (体积 分 数 )/% = 99.5 气态 酸 和 碱 性 物质 按 规 定 方法 试验 合格 
水 分 含量 (露点 )/C < 一 43 臭氧 及 其 他 气态 氧化 物 按 规 定 方法 试验 合格 
一 氧化 碳 、 二 氧化 碳 按 规定 方法 试验 合格 | 气味 无 异 昧 






































HR: 急救 场所 急用 ; 鉄 気 患 者 家庭 保健 , 氧吧 、 疗 养 院 、 体 训 中 心 、 高 原 登 山 等 
备用 。 
表 2.18.5 工业 用 和 氢气 的 质量 指标 (GB 3634—2006) 
0 
项 H - 指 标 
优等 品 一 级 品 合格 品 
氧气 (体积 分 数 )/% > 99. 95 99. 50 99. 00 
氧气 (体积 分 数 )/% < 0.01 0.20 0.40 
氯 加 毛 ( 体 积分 数 )/ X < 0.04 0.30 0.60 
露点 /C 一 43 = =j 
游离 水 /(mL/40L JR) 一 无 游离 水 100 























注 : 管道 输送 以 及 其 他 包装 形式 的 合格 品 工 业 氧 的 水 分 指标 由 供需 双方 商定 。 






































HE: 制 氧气 球 或 氧气 飞艇 ; 用 于 焊接 或 切割 金属 ; 冶炼 有 人 色 金 属 和 高 纯 错 、 硅 ; 合成 
氨 、 盐 酸 ; 石油 加 氧 去 硫 和 提炼 原油 ; 作 火 箭 推进 剂 ， 加 気 気合 成 気 : 加 無 気 生成 気化 気 。 




































































用 水 吸收 得 到 盐酸 ; 加 一 氧化 碳 合成 甲醇 。 
表 2.18.6 纯 氨 气 的 质量 指标 (GB/T 7445—1995) 
项 H 指 标 
ատեն 高 元気 շե < 
気 節度 ( 体 彼 分 数 )/X10~-2 = 99. 9999 99. 999 99. 99 
気 ( 無 ) 含 量 ( 体 彼 分 数 )/X10~? ՀՀ 0. 2 1 5 
気 含量 ( 体 息 分 数 )/ メ 10~! < 0.1 5 60 
一 氧化 碳 含量 (体积 分 数 )/ 义 10 < 0.1 1 5 
二 氧化 碳 含量 (体积 分 数 )/ 义 10 < 0.1 1 5 
甲烷 含量 (体积 分 数 )/ X10 < 0.2 1 10 
水分 ( 体 節分 数 )/X10~? 1.0 3 30 
































JE: 可 直接 合成 氮气 ， 生 产 盐酸 、 合 成 甲醇 ， 用 于 石油 的 裂化 、 精 制 、 脱 硫 、 众 化 
等 。 在 治 金工 业 中 提炼 贵重 金属 。 


表 2.18.7 电子 工业 用 和 氯 的 质量 指标 (GB/T 16942 一 2009) 




































































项 H 指 标 

気 (Hz ) 纯 度 ( 体 积分 数 )/X10 2 > 99. 9999 99. 9997 99. 9995 
気 (Oz) 含 量 ( 体 節分 数 )/X10"! - 0.2 0.2 0.5 
氧 (O2) 含 量 ( 体 积分 数 )/ X10 < 0.2 0.2 0.5 
一 氧化 碳 (CO) 含 量 ( 体 积分 数 )/ X10 =< 0.05 0.2 0.5 
二 氧化 碳 (CO; ) 含 量 ( 体 彼 分 数 )/X10~9 - 0. 05 0.2 0.5 
总 烃 ( 以 甲烷 计 ) 含 量 ( 体 积分 数 )/ X10 < 0.05 0.2 0.5 
水 分 (HzO) 含 量 ( 体 积分 数 )/ 义 10 5 < 0.2 0.2 0.5 
总 杂质 含量 (体积 分 数 )/ X10 1.0 2.8 4.5 
颗粒 供需 双方 协商 


























用 途 : 主要 用 于 大 规模 集成 电路 制造 中 提供 还 原 气 氛 ， 也 用 于 电 真 空 材 料 和 器 件 生产 。 
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表 2.18.8 工业 氮 的 质量 指标 (GB/T 3864—2008) 





项 H 指标 项 目 指标 
氮气 纯度 (Ns)( 体 积分 数 )/ X10 = 99.2 游离 水 无 
氧气 含量 (O;) (体积 分 数 )/ X10 了 < 0.8 





























1 途 : 気 主 要 用 干 合成 気 、 制 作 化 肥 〈 贸 肥 和 硝酸 盐 ); 也 是 合成 纤维 、 合 成 树脂 、 合 
成 橡胶 等 的 重要 原料 。 氮 常用 作 保护 气体 。 


表 2.18.9 纯 氮 、 高 纯 所 和 超 纯 所 的 质量 指标 (GB/T 8979—2008) 


























































































































" sr. | 

気 (Nz ) 纯 度 (体积 分 数 )/ 久 10 > 99. 99 99. 999 99. 9999 
氧 (O? ) 含 量 (体积 分 数 )/ 义 10 < 50 3 0.1 
氢 (Ar) 含 量 ( 体 积分 数 )/ X10 < = = 2 
気 (Hz) 含 量 ( 体 息 分 数 )/X10~? < 15 1 0.1 
一 氧化 矶 (CO) 含 量 ( 体 积分 数 )/ X10 < 5 1 0.1 
二 氧化 左 (COs) 含 量 (体积 分 数 )/ X10 < 10 | ար 

烷 CCH4 ) 含 量 (体积 分 数 )/ X10-5 Հ 5 1 0.1 
水分 CHzO) 含 量 ( 体 邊 分 数 )/X10~5 < 15 3 0.5 

注 : 本 标准 适用 于 空气 分 离 或 经 净化 得 到 的 气态 或 液态 的 纯 氮 、 高 纯 所 和 超 纯 所 ， 主 要 适用 于 保护 气 、 置 换 气 和 反 
应 气 。 


























JE: 高 纯 气 在 金属 冶炼 、 电 子 工 业 、 石 油 化 工 、 热 处 理 和 食品 包装 等 行业 广泛 作为 洗 
次 气 和 保护 气 。 高 纯 氮 和 超 纯 氮 主要 用 作为 大 规模 集成 电路 、 半 导体 元 件 、 半 导体 硅 、 氏 的 
冶炼 、 彩 色 显 像 管 等 制造 工艺 中 的 保护 气 、 运 载 气 。 


表 2.18.10 电子 工业 用 和 氮 的 质量 指标 (GB/T 16944 一 2009) 
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项 目 指 标 

気 (Oz ) 纯 度 ( 体 积分 数 )/X10 2 < 99. 9999 99. 9996 
気 (Hs) 含量 ( 体 息 分 数 )/X10"『* < 0.1 1.0 
氧 (O2) 含 量 (体积 分 数 )/ X10 = 0.2 0.5 
一 氧化 碳 (CO) 含 量 ( 体 积分 数 )/ 久 10 < 0.1 0.5 
二 氧化 碳 (CO;) 含 量 ( 体 积分 数 )/ X10 < 0.1 0.5 
总 烃 ( 以 甲烷 计 ) 含 量 ( 体 积分 数 )/ X10 < 0.1 0.5 
水分 (HzO) 含 量 ( 体 邊 分 数 )/X10-9 < 0.2 0.5 
总 杂质 含量 (体积 分 数 )/ 义 10 5 < 1 4 
颗粒 供需 双方 协商 




















注 : 本 标准 适用 于 以 深 冷 法 从 空气 中 提取 的 气态 ， 质 量 保证 期 36 个 月 。 














表 2.18.11 工业 用 液 氯 的 质量 指标 (GB/T 5138—2006) 

















指 标 

անե 优等 品 二 等 品 合格 品 
ՀԱՍՆԻԼ 72 == 99.8 99. 6 99. 6 
水分 的 原 量 分 数 ( 纏 制 )/% < 0.01 0.03 0.04 
三 気化 気 的 原 量 分 数 ( 纏 制 )/% - 0. 002 0. 004 0. 004 
22221: BJ i hr ZY 3k / 7" = 0.015 0.10 = 
外 观 黄 绿色 有 和 刺激 性 气味 









































ա 


1 途 : 是 用 途 极 广 的 基本 化 工 原料 ， 用 于 纺织 、 造 纸 、 医 药 、 农 药 、 治 金 、 合 成 橡胶 及 
其 他 有 机 合成 。 
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218 无 机 气体 的 质量 指标 m 


表 2.18.12 电子 工业 用 高 纯 氯 的 质量 指标 (GB/T 18994 一 2003) 

















项 目 指 标 项 指 $R 
気 (CD) 気 的 体 節分 数 /X10~? = 99.996 二 氧化 碳 的 体积 分 数 / 义 10 < 10 
気 (Os) 的 体 彼 分 数 / メ 10~! < 4 Je (Ci 、Cz ) 的 体积 分 数 / 久 10 << 1 
気 (Nz ) 的 体 税 分 数 /X10~? < 20 水 分 (HO0) 的 体积 分 数 /X10-5 - 3 
一 氧化 碳 的 体积 分 数 /X10 < 1 


























E: Ci. Շոր CH4、Cs Hs;、CzH4s。 所 含 金 属 和 颗粒 的 要 求 由 供需 双方 协商 。 




















用 途 : 有 机 和 无 机 毛 化 物 〈 杀 虫 剂 、 溶 剂 、 消 毒剂 、 漂 日 剂 、 去 污 剂 ) 的 生产 。 


表 2.18.13 和 毛 气 的 质量 指标 (GB/T 4842—2006) 








项 H 指 标 
握 (Ar) 纯 度 ( 体 积分 数 )/ X10 > 99. 99 99. 999 
気 (Hz ) 含 量 ( 体 息 分 数 )/X10"『* - 5 0.5 
ACO) Խր 735 /52410:" - 10 1.5 
気 (Oz ) 含 量 ( 体 积分 数 )/ 义 10 < 50 4 
甲烷 含量 (CH4) (体积 分 数 )/ X10 < 5 = 
— (ki (CO) R Br IK414y2)/>X 10 5 < 5 տ 
二 氧化 矶 (COs) 含 量 ( 体 积分 数 )/ X10 < 10 = 
甲 烧 十 一 氧化 碳 十 二 氧化 碳 含 量 ( 体 积分 数 )/ X107 < 一 1 
水分 (HzO) 含 量 ( 体 邊 分 数 )/X10~9 < 15 3 














注 : 1. 甲烷 含量 、 一 氧化 碳 含量 、 二 氧化 碳 含量 可 单独 测量 。 
2. 本 标准 适用 于 深 冷 法 从 空气 、 合 成 氮 尾 气 中 提取 的 液态 和 气态 扬 ， 以 及 由 纯化 方法 得 到 的 毛 。 













































































j 途 : 用 于 金属 冶炼 ( 氧 、 氢 吹 炼 ) 和 冶炼 詹 、 铬 、 销 等 特殊 金属 。 握 在 焊接 中 用 作 情 
性 保护 气 ; 在 金属 和 合金 的 退火 及 辊 轧 中 提供 无 氧 无 所 保护 ， 以 及 用 于 冲洗 熔化 金属 以 消除 
铸件 中 的 气孔 。 














m EP 
































表 2.18.14 电子 工业 用 和 氮气 的 质量 指标 (GB/T 16945—2009) 





























项 目 指 标 

毛 (Ar) 纯 度 ( 体 积分 数 )/ 义 10 ° = 99. 9999 99. 9992 
氧 (H2) 含 量 ( 体 积分 数 )/ X10 < 0.1 1 

氮 (CO; ) 含 量 (体积 分 数 )/X10 - 0.5 5 
氧 (O02)( 体 积分 数 )/ X10 < 0.2 0.5 
一 氧化 碳 (CO) 和 二 和 氧化 碳 (CO;) 总 含量 (体积 分 数 )/ X10-5 < CO : 0. 1.ԸՕչ ։ 0.1 0.5 
总 烃 ( 以 甲烷 计 ) 含 量 ( 体 积分 数 )/ 久 10 < 0.1 0.5 
水 分 (H2O) 含 量 ( 体 积分 数 )/ X10 < 0. 2 0.5 
总 杂质 含量 (体积 分 数 )/X10 = 1 8 
颗粒 供需 双方 协商 


























用 途 :为 超 纯 半 导体 中 使 用 的 钞 和 硅 晶体 提供 保护 气氛 和 热传导 。 


R 2.18.15 电子 工业 用 氮气 的 质量 指标 (GB/T 16943 一 2009) 



































项 目 指 标 

氮气 (He) 纯 度 ( 体 积分 数 )/ X10 99. 9999 99. 9995 
一 氧化 碳 十 二 氧化 碳 总 含量 (体积 分 数 )/ X10-' 达 CO:0.1,CO; :0. 10. 1 1 

所 CO; ) 含 量 ( 体 积分 数 )/X10 ° < 0.5 2 
ACO) IK41r23)/>X 10 ° - 0. 2 0.5 
总 烃 ( 以 甲烷 计 )( 体 积分 数 )/ X10 < 0.1 0.5 
水分 (HzO) 含 量 ( 体 彼 分 数 )/X10"! に 0.2 0.5 
总 杂质 含量 (体积 分 数 )/ X10 =< 1 5 
颗粒 供需 双方 协商 
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m 第 2 = 


用 途 : ԷՐԹԱ Լիի. AMFA 
屏 项 和 加 压 系统 的 惰性 气体 ， 气 相 色谱 载 气 ， 焊 接 保 护 气 。 也 常用 于 科研 及 医疗 
磁体 制冷 。 在 原子 能 反应 堆 中 作为 气体 冷却 介质 ， 气 体温 度 计 ， 氨 质谱 























E եո All fi 





EE 晶体 的 保护 气 ， 某 些 








合 气 的 底气 ， 清 洗 、 























j 低 温 超 导 
检 漏 ， 核 磁 共 振 扫 





描 仪 ;在 航天 技术 上 用 于 液 氢 加 注 系统 的 置换 ， 卫 星 和 火箭 的 挤 压 气 源 及 自控 发 动机 用 气 





源 ， 所 制冷 机 。 




















表 2.18.16 每 气 的 质量 指标 (GB/T 5828—2006) 
指 标 
项 H Ps A|; ան iri 

一 等 品 合格 品 一 等 品 合格 品 
氨 气 (Xe) 纯 度 ( 体 积分 数 )/ 义 10 = 99.9995 99. 999 99. 995 99. 99 
所 CO; ) 含 量 ( 体 积分 数 )/X10 < 1. 5 2.5 8 20 
気 十 無 (0。 十 Ar) 含 量 ( 体 彼 分 数 )/X10~? = 0.5 1.5 4 5 
気 (Hs) 含量 ( 体 彼 分 数 )/※X10~? < 0.5 1.5 4 5 
一 氧化 碳 (CO) 含 量 ( 体 积分 数 )/ X10 =< 0.1 0.2 0.4 1 
二 氧化 碳 (CO; ) 含 量 ( 体 彼 分 数 )/X10~!9 < 0.1 0.3 0.8 1 
甲烷 含量 (CH4) (体积 分 数 )/ X10 < 0.1 0.3 0.8 1 
水分 (HzO) 含 量 ( 体 彼 分 数 )/X10"! < 1 3 3 
気 (Kr) 含 量 ( 体 彼 分 数 )/X10~? < 1 20 50 
気化 平気 (NzO) 含 量 ( 体 税 分 数 )/※X10~? - 0.1 0.2 1 1 
MALH CCF A ԽՕ ԽՔՅԾ/210:" < 0.1 0.5 10 15 

















用 途 ， 可 作 深 度 有 麻醉 剂 和 X 射线 摄影 的 造影 剂 。 








MK. AH 





B. MEESE. MAI RIGE nf 
































所 气 充 填 灯泡 发 光 率 高 、 体 积 小 、 寿 
j 于 焊接 或 切割 难 熔 金 属 。 














表 2.18.17 和 氮气 的 质量 指标 (GB/T 5829—2006) 
指 标 
项 目 高 纯 氟 纯 気 

一 等 品 一 等 品 合格 品 
氮气 (Kr) 纯 度 (体积 分 数 )/ X10 => 99. 999 99. 995 99. 99 
所 CO; ) 含 量 (体积 分 数 )/X10 < 2 8 20 
気 十 気 (O02 十 Ar) 含 量 ( 体 彼 分 数 )/X10~? < 1.5 5 5 
AH) E n (K412y3)0/>10 5 x 0.5 1 2 
一 氧化 碳 (CO) 含 量 ( 体 积分 数 )/ X10 =< 0.3 4 1 
二 氧化 碳 (CO; ) 含 量 ( 体 邊 分 数 )/X10~9 < 0.4 1 
甲烷 含量 (CH4) (体积 分 数 )/ X10 < 0.3 1 
水分 (HzO) 含 量 ( 体 邊 分 数 )/X10~? < 2 5 
所 (Xe) 含 量 (体积 分 数 )/ 义 10 < 2 20 50 
氟 化 物 (C? Fe E Br ԽԵԴ3ԾԽ/2«10:" < 1 10 15 

















րճ, 気 














气 用 于 白炽 灯泡 、 菊 光 灯 、 计 数 管 、 激 光 月 


表 2.18.18 纯 氛 的 质量 指标 (GB/T 








7873—1999) 





光源 、 紫 外 线 源 、 标 准 气 、 特 种 混 



































项 H 指 标 

优等 品 一 等 品 合格 品 
氛 气 纯度 (体积 分 数 )/ X10 99. 995 99. 99 99. 95 
気 (Hs) 含量 ( 体 彼 分 数 )/X10"『* < 2 3 10 
気 舎 量 ( 体 彼 分 数 )/X10~% = 40 80 450 
氧 十 毛 ( 以 氧 计 ) 含 量 ( 体 积分 数 )/X 久 10 ° < 2 2 5 
氮 含 量 (体积 分 数 )/X10-4 - 5 10 20 
总 碳 ( 以 甲烷 计 ) 含 量 (体积 分 数 )/ X10 < 1 2 5 
水分 (HzO) 含 量 ( 体 彼 分 数 )/X10『 < 2 3 10 
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j 于 充填 辉 





JR: Ս 





光 放 








BTE, ASIT, KRII 








2.18 


Dar 


已 
ԷՅ 

















无 机 气体 的 质量 指标 տ 


、 计 数 管 、 气 体 激 光 器 、 





























































































































































































































闻 流 管 ， 特 种 应 用 的 色谱 载 气 。 液 氛 可 作为 制冷 剂 ， 用 于 泡 室 中 核 粒 子 检测 。 
表 2.18.19 电子 工业 用 氮气 的 质量 指标 (GB/T 14601 一 2009) 
项 目 电子 级 | 光电子 级 项 目 电子 级 | 光电 子 级 
ANH: ) 纯 度 ( 体 积分 数 )/X10-? => |99. 9995 | 99. 99994| 84 (O, ) 含 量 ( 体 彼 分 数 )/X10-$ < 1 0.1 
一 氧化 碳 (CO) 含 量 ( 体 积分 数 )/ X10 Հ 1 0.05 | 所 CN2) 含 量 ( 体 积分 数 )/X10 < 1 0.1 
二 氧化 碳 (CO? ) 含 量 ( 体 积分 数 )/X10 过 | 一 0.1 |⁄#(Ci— C| ) 含 量 ( 体 积分 数 )/X10-4 < 1 0.05 
水分 (HzO) 含 量 ( 体 税 分 数 )/X10~? ご 3 0.2 | 总 杂质 含量 (体积 分 数 )/ 久 10 一 < 5 0.6 
光电 子 级 产品 的 重金 属 含量 
重金属 含量 重金属 含量 重金属 含量 
(质量 分 数 ) 气相 液 相 (质量 分 数 ) 气相 液 相 (质量 分 数 ) 气相 液 相 
/X10-° /2410-6 /X107° 
k$ (Տե) 0.0 0.0 BR C Te) 0.05 0.1 #H (K) 0.01 0.001 
# (Cd) 0.0 0.0 铅 (Pb) 0.0 0.01 FE (Si) 0. 01 0. 05 
$E (Ca) 0.0 0. 05 锂 (Li) 0. 001 0. 001 钠 (Na) 0.01 0.01 
铬 (Cr) 0.0 0.05 镁 (Mg) 0.0 0.05 锡 (Sn) 0. 01 0.1 
销 (Co) 0. 0 0. 0 aMn) 0.0 0. 05 $ (Zn) 0. 01 0. 05 
#J (Cu) 0.0 0.05 钼 (Mo) 0. 0 0. 01 外 观 无 色 有 
(Ga) 0.001 0.0 L (Ni) 0.0 0.1 恶臭 
HR: 在 微 电 子 工业 中 ， 氮 水 可 作 刻 蚀 剂 Hz OO? 的 清除 剂 ， 不 污染 环境 。 
表 2.18.20 电子 工业 用 氧化 亚 氮 气 的 质量 指标 (GB/T 14600 一 2009) 
项 目 指 标 
氧化 亚 氮 (NO) 纯度 (体积 分 数 )/ X10 = 99. 9994 99. 997 
ՅԵ (CO, ) 含 量 ( 体 积分 数 )/ X10 < 0.5 2 
一 氧化 碳 (CO) 含 量 ( 体 积分 数 )/ X10 - 0.1 1 
烃 Ci 一 Cz( 以 甲烷 计 ) 含 量 ( 体 积分 数 )/ 久 10 ° - 0. 1 1 
二 気 化 気 (NO。 ) 含 量 ( 体 邊 分 数 )/X10~? < 供需 商定 1 
所 CN2 ) 含 量 (体积 分 数 )/ X10-$ 和 3 10 
氧 (0; ) 含 量 (体积 分 数 )/X10 ° < 0. 5 2 
水 (HzO) 含 量 ( 体 积分 数 )/ 义 10 < 1.0 3 
2( NH.) ՃԲ 45/10" < 供需 商定 5 
一 氧化 氮 CNO)( 体 积分 数 )/ 义 10 Հ 供需 商定 1 
杂质 总 含量 (体积 分 数 )/ X10 < 5.5 26 
HR: 在 半导体 器 件 制 造 工艺 中 ， 用 作 平 衡 或 保护 气 ， 在 医药 方面 ， 用 作为 吸入 性 麻醉 
剤 、 防 腐 剤 , 也 用 于 气 密 性 检查 、 制 冷 剂 以 及 原子 吸收 光谱 用 的 助燃 剂 。 





























表 2.18.21 工业 液体 二 氧化 碳 的 质量 指标 (GB/T 6052—93) 
项 ը Ք 标 
优 级 品 一 级 品 合格 品 
二 和 氧化 碳 含量 (体积 分 数 )/% > 99.8 99.5 99.0 
游离 水 含量 (质量 分 数 )/% < 0.05 0.2 0.4 
油分 不 得 检 出 不 得 检 出 - 
气味 无 异味 无 异味 z 


























用 途 : 石油 采矿 业 ， 














提高 石油 产量 ， 
冶炼 中 作 质 量 稳定 剂 ， 消 防 设备 中 作 灭 火 














$ 
剂 ， 





չբ 
市 





րճ 





机 械 铸 造 业 作 添加 剂 ， 优 质 钢 、 不 锈 钢 、 有 色 金 属 
干冰 ,合成 尿素 肥料 等 。 
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m 第 2 = 无 机 气体 
表 2.18.22 食用 液体 二 氧化 碳 的 质量 指标 (GB 10621 一 2006) 
项 指 标 

二 氧化 碳 ( 体 积分 数 )/X10 2 テ 99.9 
水分 ( 体 邊 分 数 )/X10"? < 20 

酸度 按 标准 检验 合格 
一 気化 気 ( 体 彼 分 数 )/X10~% < 2.5 

三 気化 気 ( 体 彼 分 数 )/X10~? =< 2.5 

二 気 化 硫 ( 体 邊 分数)/X10~? < 1.0 

AL ERIO CE AAE AR 1 111Է/2410:" < 0. 1 

碳 氢 化 合 物 总 (体积 分 数 )( 以 甲烷 计 )/ 义 10 < 50( 其 中 非 甲烷 烃 不 超过 20) 
茶 ( 体 節分 数 )/X10~! < 0.02 

P p URRI %O/X 107° < 10 

乙醇 (体积 分 数 )/ X10 < 10 

乙 醛 (体积 分 数 )/ X10 = 0.2 

其 他 含 氧 有 机 物 ? (ԽՔՆՅԾ/»410:" < 1.0 

気 選 米 ( 体 息 分 数 )/X10"! < 0.3 

< 





油脂 的 ( 原 量 分 数 )/X10~? 

水 溶液 气味 、 味 道 及 外 观 
蒸发 残渣 的 (质量 分 数 )/ 义 10 一 
氧气 (体积 分 数 )/ 义 10 5 

一 氧化 碳 ( 体 积分 数 )/ X10 
気 ( 体 息 分 数 )/X10~? 

磯 化 気体 節分 数 )/X10~? 

氰 化 氧 ( 体 积分 数 )/ X10 


O 包括 二 甲 醚 、 环 氧 乙 烷 
用 途 : 饮料 的 添加 剂 ， 也 可 


检验 。 
































AA AAA 











等 用 途 








り 
按 标准 检验 合格 
10 





ւ ր. EWM, պր. ETE, 11. CRL, Շանի, 


用 于 食品 保鲜 、 储 存 。 本 标准 适用 于 食用 二 氧化 碳 的 








表 2.18.23 高 纯 二 氧化 碳 的 质量 指标 (GB/T 23938 一 2009) 








项 H 指 Բ 
二 氧化 碳 (CO;s) 纯 度 ( 体 积分 数 )/ X10 = 99.99 99.995 99. 999 
氧气 (H2) 含 量 (体积 分 数 )/ X10 < 5 3 0.5 
AAO) A ar ԽԻ 72Ծ/52410:" < 10 5 1 
氮气 (N;) 含 量 ( 体 积分 数 )/ X10 < 50 30 3 
一 氧化 碳 (CO) 含 量 ( 体 积分 数 )/ X10 < 5 2 0.5 
总 烃 (THC) 含 量 ( 体 积分 数 )/ X10 < 5 3 2 
水分 (HzO) 含 量 ( 体 邊 分数)/ メ 10~? Հ 15 8 Յ 
硫化 物 、 氰 、 磷 化 物 = E 











用 途 : 食品 饮料 、! 
保鲜 。 











草药 及 啤 ; 




















酉 花 的 超 临 界 萃取 、 烟 





丝 膨化 、 大 棚 气 体 肥料 、 冷 藏 


表 2.18.24 焊接 用 二 氧化 碳 气 体 的 质量 指标 (HG/T 2537—1993) 

















项 H 指 标 项 H 指 标 
优等 品 一 等 品 优等 品 一 等 品 
二 氧化 碳 纯 度 ( 体 积分 数 )/% = 99.9 99.7 | 水蒸気 和 乙 酵 /% <| 0.005 0.02 
液态 水 不得 検出 | 不得 検出 | 气味 无 异味 无 异味 
油 不得 検出 | 不得 検出 























` 











H 





是 二 氧化 碳 焊接 的 主要 保 


还 : 
258 


护 气 源 。 


218 无 机 气体 的 质量 指标 m 


表 2.18.25 气相 二 氧化 硅 的 质量 指标 (GB/T 20020 一 2005) 

























































































A 类 B% NSA 典型 値 /(mz/g) A 类 B% NSA 典型 値 /(mz /g) 

A50 B50 50 A200 B200 200 

A70 B70 70 A250 B250 250 

A90 B90 90 A300 B300 300 

A110 B110 110 A380 B380 380 

A150 B150 150 外 观 送 松 的 白色 粉末 

| 45um 105 C 燃焼 二 氧 ' = 0 i 
pa | ATH | րոք ոռո | smo աթ | e 三 氧化 | 二 氧 | 三 氧化 RO | 氧化 物 
比 表 面积 48 (եէ 二 铁 | (质量 分 | (质量 分 
名 称 jim? /8) (质量 分 | pH 值 | (质量 分 | (质量 分 | (质量 分 /mg/ke) /(mg/ke) /mg/kg)| 数 )/% | 85/9 
I 数 )/% 数 )/% | 数 )/% | 数 )/%「 2 





A50 40—59 
A70 60—79 
A90 80—99 





A110 | 100—125 3.6 

A150 | 126-175 | <0. 05 ո ՀՅ ՀՀշ.5 2299. 8 <500 300 <30 0.2 | <0. 025 
A200 | 176~225 4.5 

Ճ250 | 226--275 

A300 | 276-335 

A380 | 336-405 

B50 40~59 

B70 60—79 

B90 80—99 

B110 | 100—125 3.4 

B150 | 126—175 = 222 <1 <10.0 | >99.8 <500 <300 <30 ՀՀՕ. 38 <0. 02 
B200 | 176--225 82 


B250 | 226-275 
B300 | 276-335 
B380 | 336—405 
D 碳 含量 可 以 是 燃烧 减 量 的 一 部 分 。 
© 用 1 十 1 的 甲醇 水 溶液 。 
HR: 广泛 应 用 于 橡胶 、 塑 料 、 涂 料 、 胶 黏 剂 、 密 封 胶 等 高 分 子 工业 领域 。 


表 2.18.26 电子 工业 用 砷 化 氧气 的 质量 指标 (GB/T 26250 一 2010) 




























































































































































































项 H 指标 项 指标 
砷 化 氧 (H2As) 纯 度 ( 体 积分 数 )/ X10-? > 99. 999 水 气 (HzO) 含 量 ( 体 积分 数 )/X10 < 3 
氧 十 毛 (O? 十 Ar 含量 (体积 分 数 )/X10 Հ 1 磷 化 氧 (HsP) 含 量 ( 体 积分 数 )/ 久 10 ° Հ 0.5 
気 (Nz) 含 量 ( 体 彼 分 数 )/X10"? - Յ 总 杂质 含量 (体积 分 数 )/ X10 < 10 
一 氧化 矶 (CO) 含 量 ( 体 积分 数 )/ X10 Հ 1 颗粒 供需 协商 
二 氧化 碳 (CO; ) 含 量 (体积 分 数 )/X10 < 1 金属 离子 供需 协商 
烷 CCH4) 含 量 ( 体 积分 数 )/X10 - 1 性 状 无 色 .苦味 、 极 毒 
用 途 : 在 半导体 器 件 制备 过 程 中 ， 砷 化 氧 用 于 挫 杂 以 及 化 合 物 半导体 外 延 。 
表 2.18.27 电子 工业 用 硒 化 氢气 的 质量 指标 (GB/T 26249 一 2010) 
项 H 指标 项 էլ 指标 
硒 化 氧 (HzSe) 纯 度 ( 体 积分 数 )/ X107? >| 9999 | 二氧化碳 (CO;) 含 量 ( 体 积分 数 )/ X10 < 10 
AH) sr IK412y30/>10 5 < 20 总 烃 ( 以 甲烷 计 ) 含 量 ( 体 积分 数 )/ X10 5 < 10 
氧 十 毛 (O* 十 Ar 含量 (体积 分 数 )/X10 Հ 10 硫化 気 (HzS) 含量 ( 体 彼 分 数 )/X10~? Հ 10 
気 (Ns) 含 量 ( 体 彼 分数)/X10~? SS 20 水気 CHzO) 含 量 ( 体 節分 数 )/ メ X10~? - 10 
一 氧化 碳 (CO) 含 量 ( 体 积分 数 )/ X10 5 < 10 性 状 无 色 有 恶臭 





























用 途 : 





半导体 用 料及 稍 





项 H 

















= 





KAE y 441 fl 























的 有 机 化 合 物 等 。 


表 2.18.28 电子 工业 用 磷 化 氢气 体 的 质量 指标 (GB/T 14851—2009) 


指 标 





磷 化 氧 (H3P) 纯 度 ( 体 积分 数 )/ X107? 


99. 9997 


99..999 


砷 化 氧 (AsH;) 含 量 ( 体 积分 数 )/ X10 
気 (Nz) 含 量 ( 体 息 分 数 )/X10~? 

ACA) (Օչ/ Ar 含量 ( 体 税 分 数 )/X10~? 
一 氧化 碳 (CO) 含 量 ( 体 积分 数 )/ X10 
二 氧化 碳 (CO; ) 含 量 ( 体 积分 数 )/X10 
总 烃 ( 以 甲烷 计 )( 体 积分 数 )/ X10 
水分 (HzO) 含 量 ( 体 彼 分 数 )/ メ 10~? 

杂质 总 含量 (体积 分 数 )/ X10 5 




















人 人 人 人 人 信人 人 以 


0. 1 


° 
թ Or ատ em 





10 





99. 99 
10 








金属 离子 
颗粒 
注 : 质量 保证 期 24 个 月 。 

















供需 双方 协商 
供需 双方 协商 


表 2.18.29 电子 工业 用 硅烷 气体 的 质量 指标 (GB/T 15909 一 2009) 


项 H 


Ja 标 





TEK (SIH, ) 纯 度 (摩尔 分 数 )/ X107? 
一 氧化 碳 十 二 氧化 碳 总 含量 (摩尔 分 数 )/ X10 


氯 化 物 总 量 (包括 所 硅烷 、.HCIL 等 )( 摩 尔 分 数 )/ X10 




















可 离子 化 的 氯 化 物 (用 ԸԼ 表示)/X10~! 
燃 (C」ーC。) 含 量 ( 摩 朱 分 数 )/X10~? 
気 (て Hz) 含量 ( 摩 朱 分 数 )/X10~ 

気 (Oz) 含量 ( 摩 人 分 数 )/X10~? 

氧 (0;) (摩尔 分 数 )/ X10 

水分 CHzO) 含 量 ( 摩 朱 分 数 )/X10~? 

硅 醚 含量 (摩尔 分 数 )/ X10 

基态 烷 含量 (摩尔 分 数 )/ > 107° 

乙 基 硅烷 含量 (摩尔 分 数 )/ X10 

总 杂质 含量 (体积 分 数 )/X10 
































八 V 


人 人 人 人 人 人 人 人 人 人 


99. 994 
0. 2 


ճութ 
< 





57.4 





99. 95 








供需 双方 协商 














重金 属 含量 (每 10? 个 硅 原 子 中 含有 杂质 的 原子 数 ) 








溶解 层 








WIB) 
(Ga) 
BE CP) 
82 (Cr) 十 銅 (Cu) + #k (Fe) + ## ( Ni) +£ (Zn) 




















Jĝ: 














人 人 人 人 人 人 人 人 





j 于 集成 电路 制造 、 太 阳 能 电池 、 涂 膜 反 射 玻璃 等 。 


= O O O O O oo 
Թ Po tg ԷՉ Էր Էա. Էջ 


表 2.18.30 工业 无 水 氟化氢 的 质量 指标 (GB 7746—2011) 
指标 (质量 分 数 )/% 





12 





I 类 


优等 品 


ԷՆ) 
一 等 品 


合格 品 





ՖԵՆ 

水 分 

MIER 

二 氧化 硫 

不 挥发 酸 (以 H; SO, iF) 


A A /A /A V 





99.98 
0.005 
0.005 
0.003 
0.005 





99.96 
0.02 
0.008 
0.005 
0.005 





90, 92 
0. 04 
0. 015 
0. 010 
0. 010 





99.8 

0.06 
0.050 
0.030 
0.050 








外 观 


260 


在 低温 或 一 定 压力 下 为 无 








色 透 明 液体 ,在 空气 中 发 烟 


2.18 无 机 气体 的 质量 指标 m 














上 途 ， 工 类 用 于 生产 电子 级 氧 氟 酸 ， 下 类 用 于 生产 氟 化 剂 、 氟 卤 烷烃 和 氧 氟 酸 试剂 及 其 
他 含 所 产品 等 ， 


表 2.18.31 电子 工业 用 气体 三 氯 化 氮 的 质量 指标 (GB/T 21287 一 2007) 












































项 目 指 标 

= kak (ՀԲ) (体积 分数 )/ 久 10 一 之 99.5 99.9 99.98 99.99 99. 996 
վա եթա CCF: ) ORRIO /X 107° < 1500 500 100 50 20 
気 (Nz)( 体 彼 分数)/X10"! < 700 50 0 10 5 
氧 加 握 (O; 十 Ars)( 体 积分 数 )/ X10 < 700 50 0 5 3 
一 氧化 碳 (CO)( 体 积分 数 )/ 久 10 < 50 10 0 5 

二 氧化 碳 (CO;) (体积 分数 )/ X10 =< 25 10 0 5 0.5 
氧化 亚 所 (CNzO)( 体 积分 数 )/ 久 10 < 50 10 0 5 

(ետո SFs) (Բ 2Ծ/»2410:" =< 50 50 0 5 2 
可 水 解 所 化 物 ( 以 HF 计 ) 或 总 酸度 (体积 分 数 )/ X10 Հ 1 1 1 1 

水 CHzO)( 体 彼 分 数 )/X10~5 < 1 1 1 1 





























用 途 ， 是 非常 良好 的 清洗 剂 ， 同 时 也 应 用 于 芯片 制造 、 高 能 激光 器 方面 。 


表 2.18.32 电子 工业 用 三 氰 化 硼 气 体 的 质量 指标 (GB/T 14603 一 2009) 






























































项 H 直接 反应 方 法 制备 热 反 应 方法 制备 
指 标 指 标 
三 气 化 硼 (BF; ) 纯 度 (摩尔 分 数 )/ X107? = 99. 999 99. 995 99. 995 
ACN?) (摩尔 分 数 )/ 久 10 < 2 20 10 
氧 十 握 (O; 十 Ar) (摩尔 分 数 )/ X10 = 1 10 10 
二 氧化 碳 (CO; ) (摩尔 分 数 )/ X10 < 1 5 10 
9 氟 化 碳 (CCF4) (摩尔 分 数 )/ X10 - 1 5 20 
1 AE TE CSIF, ) (摩尔 分 数 )/ X10 < 5 10 8 
总 杂质 (摩尔 分 数 )/ X10 < 10 50 50 
颗粒 供需 双方 协商 供需 双方 协商 











用 途 :半导体 制造 用 掺 杂 气 、 离 子 注 入 气 、 光 导 纤 维 制造 。 


表 2.18.33 电子 工业 用 气体 六 氟 化 硫 的 质量 指标 (GB/T 18867 一 2002) 












































项 H 指 标 

六 氟 化 硫 (SFe ) 的 体积 分 数 / 义 10 2 => 99.99 
空气 的 体积 分 数 / X10 < 50.0 

UIRAE CCF: ) WIERA X107. =< 15.0 
水 分 (HzO) 的 体积 分 数 /X10 Š < 8.0 
酸度 (以 HF HH ԹԻՆ / >x 10 5 =< 1.0 
可 水 解 气 化 物 ( 以 HF 计 ) 的 体积 分 数 / X10- < 1.0 

A 28 J (CO; 、CzF。 、Cs Fs ՏՕ» F2 、S2 OF2 .SOFio) 的 体积 分 数 /X10-* Հ 15. 0 
ՆԿԱ ՅԼՆ X 10 ó < 100 
颗粒 协商 





























j 途 : 用 作 电 子 设备 和 雷达 波导 的 气体 绝缘 体 。 月 
缆 的 绝缘 材料 。 








pauni 
= 
dl 


高 压 开关 、 大 容量 变压器 、 高 压 电 























լք: 
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表 2.18.34 电子 工业 用 SN 氯化氢 气 


的 质量 指标 (GB/T 24469 一 2009) 


































































































项 H 指 标 项 H 指 # 
氯化氢 纯度 (体积 分 数 )/ X10 > 9.99 “| 杂质 含量 (体积 | 一氧化碳 - 2. 0 
amag | < 2.0 分 数 )/X10-! | 二 氧化 碳 < 2.0 
Աաաա: <| 1.0 | 金属 离子 含量 | 铁 <| os 
ハブ 
+HZ) = 1. 0 (质量 分 数 ) 
ia ԱՅՔ BEAR hgg գյ. < 0.1 
水 < 1.0 /X10-4 
注 : 表 中 指标 是 瓶装 氧化 氧 产品 出 厂 时 气相 取样 分 析 的 质量 指标 ， 保 质 期 两 年 。 
表 2.18.35 电子 工业 用 三 握 化 硼 气体 的 质量 指标 (GB/T 17874 一 2010) 
项 H 指 F 项 H 指 标 
三 氧化 硼 (BCl;) 纯 度 的 体积 分 数 /X10-? >| 99. 9995 煤 (CH4) 的 体积 分 数 /X10 < 0.5 
-Լ(Օչ-Է Ar) 的 体 邊 分 数 /※10~? < 1 中 奈 原 的 体 邊 分 数 / メ 10~?$ < 5 
握 (Nz) 的 体 節分 数 /X10~9 x 4 金属 离子 < 协商 
一 氧化 碳 (CO) 的 体积 分 数 /X10 Š < 0.5 颗粒 协商 
二 氧化 碳 (CO; ) 的 体积 分 数 / X10 < 0.2 








用 途 : 作 半 导体 的 挨 杂 源 。 
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1.1 无 机 酸 的 一 





表 3.1.2 元 机 酸 的 危险 品 寺 性 总 
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RAR. 


# 3. 
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盐酸 的 浓 


度 及 密 








盐酸 的 浓 


LS ԷՋ N N N 


5 不同 温度 
酸 的 浓 





1 

2 度 和 密度 (15 C) 
3 20C 时 盐酸 的 浓 

4 20C 时 盐酸 的 浓度 及 密 





度 17 
度 (IH) 
、 不 同 液 度 的 気化 気 生成 基 


度 和 密 














2.6 盐酸 密 
2 Z 
2.8 
(1) 
20C 时 硫 
(H) - 
发 烟 
发 烟 





关系 


Z KE KE 


酸 溶液 的 浓 


硫酸 的 浓 
硫酸 的 浓 
20C 时 硫酸 与 发 烟 硫 酸 溶 液 的 浓度 


的 测定 值 和 标准 值 … 


硫酸 的 浓度 和 密度 … 
20C 时 硫酸 溶液 的 浓 




















度 和 密 
度 和 密 


RE 
之 
RE 
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2.13 1 








硝酸 溶液 的 浓度 


硫酸 的 密度 











磷酸 
20C 
(17 
20 Ch 


硝酸 溶液 的 浓度 
砷 酸 水 溶液 的 
的 浓度 和 密 


磷酸 溶液 














的 浓度 和 密度 





的 浓度 及 密度 (1) 











AM 
20 C 








发 水 溶液 的 浓度 
高 氧 酸 的 


浓度 和 密 


浓度 和 密度 


թ: 
»-Պ 





2028 








酸 溶液 


的 密度 和 浓度 








AMR - 
5 


( 气 酸 溶液 的 浓度 


酸 溶液 的 密 


氧 碘 酸 溶液 的 浓 


和 密度 


4 



























































































































































表 3.2.26 氧 省 酸 水 溶液 的 浓度 和 密度 ……… 
表 3.2.27 氧 省 酸 在 不 同 压 力 下 的 沸点 、 密 度 
和 浓度 
3.2.11 铬 酸 … Eaton 
表 3.2.28 铬 酸 溶液 的 浓度 和 密度 (15 C) 
3.2.12 其他 ……・ ee 
表 3.2.29 ”其 他 无 机 酸 水 溶液 的 密度 
3.3 黏度 sassa 22 
表 3.3.1 BG JK SYWAUANDE ` 
表 3.3.2 WRKR WAE ………… 
表 3.3.3 硫酸 和 发 烟 硫酸 的 黏度 ………………… 
表 3.3.4 WRK ARE ee 
表 3.3.5 պանո: 
表 3.3.6 氢 氰 酸 的 黏度 … 
表 3.3.7 氧 溴 酸 水 溶液 的 黏度 … 
表 3.3.8 高 氧 酸 水 溶液 秋 度 …………… 
表 3.3.9 无 机 酸 及 其 水 溶液 的 比 黏 度 
gks 25Շ) 
S h Հարո Մյ a aus an u Salas aga 
= 3.4.1 硝酸 的 表面 张力 Հաննան» 
表 3.4.2 氧 氟 酸 的 表面 张力 ee 
表 3.4.3 磷酸 的 表面 张力 … 
3.4.2 酸 水 溶液 ……… Es 
表 3.4.4 酸 水 溶液 的 表面 张力 ， 
表 3.4.5 硫酸 -有 机 溶剂 界面 的 界面 张力 …… 
3.5 րիքի casas usqay 
表 3.5.1 无 机 酸 在 水 中 的 洲 解 度 ， 
表 3.5.2 省 化 氢 在 水 中 的 溶解 度 ， 
表 3.5.3 硼酸 在 硫酸 中 的 溶解 度 … 
表 3. 5.4 硼酸 在 有 机 溶剂 中 的 溶解 度 
表 3.5.5 高 気 酸 在 水中 的 溶解 度 … 
表 3.5.6 歴 酸 在 水中 的 溶解 度 ・ 
3.6 蒸気 圧 use 
表 3.6.1 盐酸 水 溶液 的 水 蒸气 分 压 
表 3. 6.2 盐酸 水 溶液 的 氧化 氧 分 压 
表 3. 6.3 硫酸 水溶 液 的 水蒸気 分 圧 
表 3.6.4 发 烟 硫 酸 的 三 氧化 硫 薰 
表 3.6.5 硫酸 水 溶液 的 菩 气 总 
表 3.6.6 磷酸 溶液 的 水 蒸气 压 ………………… 
表 3.6.7 正 磷酸 溶液 的 蒸气 压 ………………… 


表 3.6.8 























気 舞 酸 的 蒸気 圧 ………………ー…… 
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表 3.6.9 ”其 他 无 机 酸 的 蒸气 压 ……………………，303 表 3.13.4 磷酸 和 硫酸 的 混合 水 溶液 的 电 
表 3.7.1 盐酸 水 溶液 的 比热容 ee 304 表 3.13.5 盐酸 的 电导 率 
表 3.7.2 硫酸 和 发 烟 硫 酸 水 溶液 的 比热容 表 3.13.6 高 氧 酸 水 洲 液 导电 率 
OOOI sre re E30 3.14 其他 物性 ……ーーーー…ーー ド ーーー 
硼酸 的 比热容 ep OS 表 3.14.1 不 同 压 强 下 HCl HsO 共 沸 混合 
表 3. 7. 溶液 的 比热容 ee 305 物 的 组 成 
表 3.7.5 磷酸 水 溶液 的 平均 比热容 …………… 305 表 3.14.2 磷酸 溶液 水 的 活 度 p/po …………… 
表 3.7.6 和 氢 氰 酸 的 比热容 pp 3 国定 湿度 
3. 8 热 导 率 NMe SE SL oasis 4 ”临界 参数 
表 3.8. 硫酸 的 热 导 率 …………… 5 偏心 因子 
6 
7 


























w w Ց w 























aana 
e w 
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5: 
ՀՀ 




















表 3.8.4 铬 酸 、 磷 酸 的 热 导 率 (20C) ……… 306 3.15 յո 示 
8 
8 




















e wne 





ես 
Օշ 
տ իի Հ = = = = = 


表 3.8. ARREK Հ ………………… の ーー 306 表 3. 1 工业 合成 盐酸 的 质量 指标 
表 3.8.6 和 氧 酸 水 溶液 的 热 导 率 (20C) ……… 306 (CEB 320 一 2006) …… ド ドド ーーー 3 
3.9 E … մ, … 307 表 3.15.2 高 纯 盐 酸 的 质量 指标 CHG/T 
表 3.9.1 EIRE ERRAR RA ……… 307 2778-2009 ee 3 
表 3.9.2 元 机 酸 的 理想 気体 的 比 燈 表 3.15.3 食用 盐酸 的 质量 指标 (GB 1897 一 
(25C) TE kayps haqepuy ssa SOT 2008) A 
3.6- PEIR 2:2առանտաաւ աոարկա 0 表 3. 副 产 盐酸 的 质量 指标 CHG/T 
表 3.10.1 25Շ Ի Նիլա ից 24») Հ» 307 2289-2008) ot we 
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0 表 3.15.13 工业 磷酸 的 质量 指标 (GB/T 
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国 第 3 章 无 机 酸 
3.2 浓度 和 密度 
3.2.1 Հ 酸 
表 3.2.1 盐酸 的 浓度 及 密度 单位 : g/cm? 
WE% 温度 /C 
Հատ 0 10 20 40 60 80 100 
1 . 0048 . 0052 1. 0048 . 0032 0. 9970 0. 9881 0. 9768 0. 9636 
2 . 0104 . 0106 . 0100 . 0082 1. 0019 0. 9930 0. 9819 0. 9666 
4 .0213 . 0213 . 0202 .0181 1.0116 . 0026 0. 9919 0. 9791 
6 . 0321 .0319 1. 0303 . 0279 1. 0211 «012.1 .0016 0. 9892 
8 . 0428 . 0423 1. 0403 . 0376 1. 0305 . 0215 .0111 0. 9992 
10 . 0536 . 0528 . 0504 . 0474 1. 0400 .0310 . 0206 . 0090 
12 . 0645 . 0634 1. 0607 . 0574 . 0497 . 0406 . 0302 . 0188 
14 .0754 .0741 1.0711 . 0675 . 0594 . 0502 . 0396 . 0286 
16 . 0864 . 0849 . 0815 .0776 . 0692 . 0598 . 0494 . 0383 
18 . 0975 . 0958 1. 0920 . 0878 . 0790 . 0694 . 0590 . 0479 
20 . 1087 . 1067 1. 1025 . 0980 . 0888 . 0790 . 0685 . 0574 
22 . 1200 .1177 1. 1131 083 1. 0986 . 0886 . 0780 . 0668 
24 . 1314 . 1287 . 1238 187 . 1085 . 0982 . 0874 .0761 
26 . 1426 . 1396 1. 1344 290 1183 . 1076 .0967 . 0853 
28 .1537 . 1505 1. 1449 392 . 1280 .1169 . 1058 . 0942 
30 . 1648 . 1613 1. 1553 493 1. 1376 . 1260 . 1149 . 1030 
32 593 
34 691 
36 789 
38 885 
40 980 
表 3.2.2 盐酸 的 浓度 和 密度 (15 C) 

密度 氧化 氧 浓度 密度 AMA W FEE 
/(g/cmš) ( 原 量 分 数 )/% /(g/L) /(g/cm? ) ( 原 量 分 数 )/% / (g/L) 

. 000 0.16 1.6 05 20. 97 231.7 

. 005 1-15 11. 6 10 21. 92 243.7 

.010 2. 14 21. 6 15 22. 86 255. 1 

. 015 3.12 31.7 20 23. 82 266.6 

. 020 4. 10 42. 1 25 24. 78 278.9 

. 025 5. 14 52: 7 30 25. 75 291.0 

. 030 6. 15 63.3 35 26. 70 303.2 

. 035 7. 16 74. 1 40 27. 66 315. 4 

. 040 8. 16 84. 9 45 28. 61 327.7 

. 045 9.17 95.8 50 29. 57 340. 1 

. 050 0. 17 106. 8 55 30. 55 352. 9 

. 055 1. 18 18. 0 60 51.52 365. 6 

. 060 2. 19 29.2 65 32. 49 378. 5 

. 065 Յ. 19 40. 4 70 33. 46 391.5 

.070 4. 17 51. 6 75 34. 42 404. 4 

. 075 5. 16 63. 0 80 35. 38 417.5 

. 080 6. 15 174. 7 85 36.31 430. 3 

. 085 7. 13 85.9 90 37. 23 443. 1 

. 090 8. 11 97. 4 95 38. 17 456.2 

. 095 9. 06 206.3 . 200 39. 11 469.3 

. 100 20. 01 220. 1 
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3.2 浓度 和 密度 m 
表 3.2.3 20C 时 盐酸 的 浓度 和 密度 (l) 
密度 oz 浓 密度 oz k E 密度 oz W E 
/(g/mL) |( 原 量 分 数 )/%| /(mol/L) | /(g/mL) |( 原 量 分 数 )/ め が | /(mol/L) | /(g/mL) |( 原 量 分 数 )/%| /Cmol/L) 
. 000 0. 360 0. 099 .070 14. 50 4. 253 «135 27. 16 8. 459 
. 005 1. 360 0. 375 . 075 15.49 4.565 40 28.18 8.809 
.010 2. 364 0. 655 .080 16. 47 4. 878 45 29. 17 9. 159 
.015 3.374 0. 939 . 085 17. 45 5. 192 150 30. 14 9. 505 
. 020 4. 388 1. 227 . 090 18. 43 5. 510 55 31. 14 9. 863 
. 025 5. 408 1. 520 . 095 19. 41 5. 629 60 32. 14 0. 23 
. 030 6. 433 1. 817 00 20. 39 6. 150 . 165 33. 16 10. 60 
. 035 7.464 2.118 05 21.36 6.472 70 34. 18 0. 97 
. 040 8. 490 2. 421 10 22. 33 6. 796 75 35. 20 1. 34 
045 9. 510 2. 725 15 23. 29 7. 122 . 180 36.23 1.73 
.050 10. 52 3. 029 20 24. 25 7. 449 . 185 37. 27 2.11 
055 11. 52 3. 333 25 25. 22 7. 782 90 38. 32 2. 50 
060 12. 51 3. 638 30 26. 20 8. 116 . 195 39.37 12. 90 
065 13. 50 3. 944 35 27.18 8. 459 .198 40.00 13. 14 
表 3.2.4 20C 时 盐酸 的 浓度 及 密度 (lH) 
(质量 分 /(g/L) |/(mol/L)| /(g/cmš) (质量 分 /(g/L) |/(mol/L)| /(g/cmš) 《质量 4 /(g/L) /(mol/L)| /(g/cmš°) 
数 )/% | 数 )/% i 数 )/% | 
10.03 0.28 . 003 15 160. 0 4.41 .072 28 319. 0 8.75 Յ9 
2 20.16 | 0.55 . 008 16 172.4 | 4.73 . 078 29 333.0 | 9.10 44 
3 Յ0. 33 0. 83 .013 17 184. 0 5. 05 . 083 30 344. 8 9.46 49 
4 40.72 | 1.12 1.018 18 195.8 | 5.37 . 088 31 360.0 | 9.81 54 
5 51. 90 1. 40 . 023 19 207.0 5.69 . 093 32 371.0 0. 17 59 
6 61.67 | 1.69 . 028 20 219.6 | 6.02 . 098 33 387.0 0.54 64 
7 71.00 1.98 033 21 234. 0 6.35 03 34 397.5 0. 90 69 
80.01 | 2.28 038 22 243.8 | 6.69 08 35 410. 0 1. 27 74 
9 92.80 | 2.57 . 042 23 258.0 | 7.02 14 36 424. 4 1.64 79 
10 104.7 | 2.87 . 047 24 268.5 | 7.36 19 37 436. 0 2.01 84 
11 116.0 | 3.17 . 052 25 281.0 | 7.71 24 38 451. 6 2.39 88 
12 126. 9 3. 48 057 26 293. 5 8. 05 29 39 463.0 2.76 93 
13 138.0 3.79 062 27 309. 0 8. 40 34 40 479.2 3213 98 
14 149. 5 4. 10 068 
表 3.2.5 不 同 温 度 、 不 同 浓 度 的 氯 化 氨 生成 盐酸 的 浓度 
吸收 温度 气相 中 握 化 氧 的 浓度 (体积 分 数 )/% ` 
/ で 5 10 20 30 50 70 90 
S 38. 8 36. 1 38.6 40.0 41.9 43.2 44. 1 
10 33.2 35.5 38. 0 39. 4 41.3 42.5 43.4 
15 32. 6 34. 9 37.3 38. 7 40. 6 41. 8 42.7 
20 32.0 34.2 36.6 38.0 39. 9 41.1 42.0 
25 31.3 33.6 35.9 37.4 39.2 40. 4 41.3 
30 30.4 32.9 35.2 36.5 38. 4 39.6 40.6 
40 29.2 31,8 33. 8 35. 1 37.0 38. 1 39. 0 
50 28.0 30.0 31. 8 33. 6 35. 4 36.5 37.4 
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国 第 3 章 无 机 酸 
表 3.2.6 盐酸 密度 的 测定 值 和 标准 值 
测定 密度 ԻՋ: = 
0 10 20 30 40 50 60 
/ (g/cm?) PR l 
换算 成 15C 时 的 密度 /Cg/cms ) 
. 210 99 . 206 
. 200 89 .195 1.204 
90 . 180 .186 .194 1.201 
80 70 .176 1.184 1.190 98 . 204 
70 61 .167 1.173 1.180 87 .193 . 200 
.160 51 . 157 63 1.169 .176 . 182 89 
1.150 42 5147 1.153 1.159 66 .172 79 
40 132 .137 . 143 1. 149 .155 .161 68 
.130 . 123 .127 133 1. 138 .144 50 57 
1. 120 13 .118 1. 123 28 .134 .140 46 
10 104 . 108 112 1.118 . 123 . 129 35 
. 100 094 098 1.102 07 .113 18 24 
1.090 085 088 1.092 097 . 102 . 107 13 
1.080 075 078 . 082 1. 087 .091 .096 . 102 
1. 070 066 068 1. 072 1. 076 . 081 . 086 . 091 
1. 060 056 059 1. 062 . 066 . 070 . 075 . 080 
1. 050 .047 . 049 . 052 1. 055 . 060 .065 . 070 
1. 040 037 039 1. 041 045 . 049 . 054 . 059 
1. 030 .028 029 1. 031 034 .038 .043 . 048 
1.020 018 019 . 021 . 024 . 028 . 033 . 037 
1.010 . 008 . 009 1.010 014 . 018 . 022 . 027 
3.2.2 硫 酸 
表 3.2.7 硫酸 的 浓度 和 密度 单位 : g/cm 
硫酸 浓度 温度 /C 
( 原 量 分 数 )/% 0 10 15 20 25 30 40 50 60 80 100 
1 .0074 | 1.0068 | 1. 0060 | 1.0051 | 1.0038 | 1. 0022 | 0. 9986 | 0. 9944 | 0. 9895 | 0.9779 | 0. 9645 
2 .0147 | 1.0138 | 1. 0129 | 1.0118 | 1.0104 | 1.0087 | 1.0050 | 1.0006 | 0.9956 | 0.9839 | 0. 9705 
3 .0219 | 1.0206 | 1.0197 | 1.0184 | 1.0169 | 1.0152 | 1.0113 | 1.0067 | 1.0017 | 0.9900 | 0. 9766 
4 . 029 .0275 | 1.0264 | 1.0250 | 1.0234 | 1.0216 | 1.0176 | 1.0129 | 1.0078 | 0.9961 | 0. 9827 
5 .0364 | 1.0344 | 1.0332 | 1.0317 | 1.0300 | 1. 0281 | 1.0240 | 1.0192 | 1.0140 | 1.0022 | 0. 9888 
6 .0437 | 1.0414 | 1.0400 | 1.0385 | 1.0367 | 1.0347 | 1.0305 | 1.0256 | 1.0203 | 1.0084 | 0. 9950 
7 . 051 .0485 | 1.0469 | 1.0453 | 1.0434 | 1.0414 | 1.0371 | 1.0321 | 1.0266 | 1.0146 | 1. 0013 
8 .0585 | 1.0556 | 1.0539 | 1.0522 | 1.0502 | 1.0481 | 1.0437 | 1.0386 | 1.0330 | 1.0209 | 1. 0076 
9 .0660 | 1.0628 | 1.0610 | 1. 059 . 057 .0549 | 1.0503 | 1.0451 | 1.0395 | 1.0273 | 1.0140 
0 .0730 | 1.0700 | 1.0681 | 1.066 .0640 | 1.0617 | 1.0570 | 1.0517 | 1.0460 | 1.0338 | 1. 0204 
1 .0810 | 1.0773 | 1.0753 | 1.073 .0710 | 1.0686 | 1.0637 | 1.0584 | 1.0526 | 1.0403 | 1. 0269 
2 .0886 | 1.0846 | 1.0825 | 1.0802 | 1.0780 | 1.0756 | 1.0705 | 1.0651 | 1.0593 | 1.0469 | 1.0335 
3 .0962 | 1.0920 | 1.0898 | 1.0874 | 1.0851 | 1. 0826 | 1.0774 | 1.0719 | 1. 0661 | 1.0536 | 1. 0402 
4 039 | 1. 0994 971 | 1.0947 | 1. 0922 | 1.0897 | 1. 0844 | 1.0788 | 1. 0729 | 1.0603 | 1. 0469 
5 116 069 045 020 | 1.0994 | 1.0968 | 1.0914 | 1.0857 | 1.0798 | 1.0671 | 1.0537 
6 194 145 120 | 1.1094 067 | 1.1040 | 1.0985 | 1.0927 | 1.0868 | 1.0740 | 1.0605 
7 272 221 095 | 1.1168 141 | 1.1113 | 1.1057 | 1.0998 | 1.0938 | 1.0809 | 1.0674 
8 351 298 271 | 1.1243 215 | 1.1187 | 1.1129 | 1.1070 | 1.1009 | 1.0819 | 1.0744 
9 430 375 347 | 1.1318 290 | 1.1261 | 1.1202 | 1.1142 | 1.1081 | 1.0950 | 1.0814 
20 510 453 424 394 365 | 1.1335 | 1.1275 | 1.1215 | 1.1153 | 1.1021 | 1.0885 
21 590 531 501 471 441 | 1.1410 | 1.1349 | 1.1288 | 1.1226 | 1.1093 | 1.0957 
22 670 609 579 548 517 | 1.1486 | 1.1424 | 1.1362 | 1.1299 | 1.1166 | 1.1029 
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3. 浓度 和 密度 m 
硫酸 浓度 温度 /C 
(质量 分 数 )/ % 0 10 15 20 25 30 40 50 60 80 100 
23 1751 | 1.1688 1657 1626 1594 | 1.1563 1500 437 1373 | 1.1239 | 1.1102 
24 1832 | 1.1768 1736 1704 1672 | 1. 1640 1576 512 1448 | 1. 1313 | 1. 1176 
25 1914 | 1. 1848 1813 1783 1750 | 1. 1718 1653 588 1523 | 1. 1388 | 1. 1250 
26 1996 | 1. 1929 1896 1862 1829 | 1. 1796 1730 665 1599 | 1. 1463 | 1. 1325 
27 2078 | 1. 2010 1976 1942 1909 | 1. 1875 1808 742 1676 | 1. 1539 | 1. 1400 
28 2160 | 1. 2091 2057 2023 1989 | 1. 1955 1887 820 1753 | 1. 1616 | 1. 1476 
29 2243 | 1. 2173 2138 2104 2069 | 1. 2035 1966 898 1831 | 1. 1693 | 1. 1553 
Յ0 2326 | 1. 2255 2220 2185 2150 | 1.2115 2046 977 1909 | 1. 1771 | 1. 1630 
31 2409 | 1. 2338 2302 2267 2232 | 1. 2196 2126 2057 1988 | 1. 1849 | 1. 1708 
32 2493 | 1. 2421 2385 2349 2314 | 1. 2278 2207 2137 2068 | 1. 1928 | 1. 1787 
33 2577 | 1. 2504 2468 2432 2396 | 1. 2360 2289 2218 2148 | 1.2008 | 1. 1866 
34 2661 | 1. 2588 2552 2515 2479 | 1. 2443 2371 2300 2229 | 1. 2088 | 1. 1916 
35 2746 | 1.2672 2636 2599 2563 | 1. 2526 2454 2383 2311 | 1.2169 | 1. 2027 
36 2871 | 1.2757 2720 2684 2647 | 1.2610 2538 2466 2394 | 1. 2251 | 1. 2109 
37 2917 | 1. 2843 2805 2769 2732 | 1. 2695 2622 2550 2477 | 1.2334 | 1. 2192 
38 3004 | 1. 2929 2891 2855 2818 | 1. 2780 2707 2635 2561 | 1.2418 | 1. 2276 
39 3091 | 1.3016 2978 2941 2904 | 1. 2866 2793 2720 2646 | 1.2503 | 1. 2361 
40 3179 | 1.3103 3065 3028 2991 | 1. 2953 2880 2806 2232 | 1. 2589 | 1. 2416 
41 3268 | 1.3191 3153 3116 3079 | 1. 3041 2967 2893 2819 | 1. 2675 | 1. 2532 
42 3357 | 1. 3280 3242 3205 3167 | 1. 3129 3055 2981 2907 | 1.2762 | 1. 2619 
43 3447 | 1.3370 3332 3294 3256 | 1. 3218 3144 3070 2996 | 1.2850 | 1. 2707 
44 3538 | 1. 3461 3423 3384 3346 | 1. 3308 3234 3160 3086 | 1.2939 | 1.2796 
45 3630 | 1. 3553 3515 3476 3437 | 1. 3399 3325 3251 3177 | 1.3029 | 1. 2886 
46 3724 | 1.3646 3608 3569 3530 | 1. 3492 3417 3343 3269 | 1.3120 | 1. 2976 
47 3819 | 1.3740 3702 3663 3624 | 1. 3586 3510 3435 3362 | 1.3212 | 1. 3067 
48 3915 | 1. 3835 3797 3758 3719 | 1. 3680 3604 3528 3455 | 1.3305 | 1. 3159 
49 4012 | 1.3931 3893 3854 3814 | 1.3775 3699 3623 3549 | 1.3399 | 1. 3253 
50 4110 | 1. 4029 3990 3951 3911 | 1.3872 3795 3719 3644 | 1.3494 | 1. 3348 
51 4209 | 1. 4128 4088 4049 4009 | 1. 3970 3893 3816 3740 | 1.3590 | 1. 3444 
52 4310 | 1. 4228 4188 4148 4109 | 1. 4069 3991 3911 3837 | 1.3687 | 1. 3540 
53 4412 | 1. 4329 4289 4248 4209 | 1. 4169 4091 4013 3936 | 1.3785 | 1.3637 
54 4515 | 1. 4431 4391 4350 4310 | 1. 4290 4191 4113 4036 | 1.3884 | 1.3735 
55 4619 | 1. 4535 4494 4453 4412 | 1. 4372 4293 4219 4137 | 1.3984 | 1. 3834 
56 4724 | 1. 4640 4598 4557 4516 | 1. 4475 4396 4317 4239 | 1. 4085 | 1. 3934 
57 4830 | 1. 4746 4703 4662 4621 | 1. 4580 4500 4420 4342 | 1.4187 | 1. 4035 
58 4937 | 1. 4852 4809 4768 4726 4685 4604 4524 4446 | 1.4290 | 1. 4137 
59 5045 | 1. 4959 4916 4875 4832 4790 4709 4629 4551 | 1.4393 | 1. 4240 
60 5154 | 1. 5067 5024 4983 4950 4898 4810 4735 4656 | 1.4497 | 1. 4344 
61 5264 | 1.5177 5133 5091 5048 5006 4923 4842 4762 | 1.4602 | 1. 4449 
62 5375 | 1. 5287 5243 5200 5157 5115 503 4920 4859 | 1.4708 | 1. 4554 
63 5487 | 1. 5398 5354 5310 5267 5225 5140 5058 4977 | 1.4815 | 1. 4660 
64 5600 | 1.5510 5465 5421 5378 5335 5250 5167 5086 | 1. 4923 | 1. 4766 
65 5714 | 1. 5623 5578 5533 5490 | 1.5446 536 5277 5195 | 1.5031 | 1. 4873 
66 5828 | 1. 5736 5691 5646 5602 | 1. 5558 5472 5388 5305 | 1.5140 | 1. 4981 
67 5943 | 1. 5850 5805 5760 5715 | 1. 5671 5584 5499 5416 | 1.5249 | 1. 5089 
68 6059 | 1.5965 5920 5874 5829 | 1. 5785 5697 5611 5528 | 1.5359 | 1.5198 
69 6176 | 1. 6081 6035 5989 5944 5899 581 5724 5640 | 1.5470 | 1. 5307 
70 6293 | 1.6198 6151 6105 6059 6014 5925 5838 5753 | 1.5582 | 1.5417 
71 6411 | 1. 6315 6268 6221 6175 6130 6040 5952 5867 | 1.5694 | 1. 5527 
72 6529 | 1. 6433 6385 6338 6292 6246 6155 6067 5981 | 1.5806 | 1. 5637 
73 6648 | 1.6551 6503 6456 6409 6363 6271 6182 6095 | 1.5919 | 1.5747 
74 6768 | 1. 6670 6622 6574 6526 6480 6387 6297 6209 | 1.6031 | 1. 5857 
75 6888 | 1.6789 6740 6692 6644 6597 6503 6412 6322 | 1.6142 | 1. 5966 
76 7008 | 1. 6908 6858 6810 6761 6713 6619 6526 6435 | 1. 6252 | 1. 6074 
77 7128 | 1. 7023 6976 6927 6878 6829 6734 6640 6547 | 1.6347 | 1. 6181 


































































































































































































国 第 3 章 无 机 酸 
硫酸 浓度 温度 /C 
(质量 分 数 )/ % 0 10 15 20 25 30 40 50 60 80 100 
78 .7247 | 1.7144 | 1.7093 | 1.7043 | 1.6994 | 1.6944 | 1.6847 | 1.6751 | 1. 6657 | 1.6469 | 1. 6286 
79 .7365 | 1.7261 | 1.7209 | 1.7158 | 1.7108 | 1.7058 | 1.6959 | 1.6862 | 1.6766 | 1.6575 | 1. 6390 
80 .7482 | 1.7376 | 1.7323 | 1.7272 | 1.7221 | 1.7170 | 1.7069 | 1.6971 | 1.6873 | 1.6680 | 1. 6493 
81 .7597 | 1.7489 | 1.7435 | 1.7383 | 1.7331 | 1.7279 | 1.7177 | 1.7077 | 1.6978 | 1.6782 | 1.6594 
82 .7709 | 1.7599 | 1.7544 | 1.7491 | 1.7437 | 1.7385 | 1. 7281 | 1.7180 | 1.7080 | 1.6882 | 1. 6692 
83 .7815 | 1.7704 | 1.7649 | 1.7594 | 1. 7540 | 1.7487 | 1.7382 | 1.7279 | 1.7179 | 1.6979 | 1. 6787 
84 .7916 | 1.7804 | 1.7748 | 1.7693 | 1.7639 | 1.7585 | 1. 7479 | 1.7375 | 1.7274 | 1.7072 | 1. 6878 
85 .8009 | 1.7897 | 1.7841 | 1.7786 | 1.7732 | 1.7678 | 1.7571 | 1.7466 | 1.7364 | 1.7161 | 1. 6966 
86 .8095 | 1.7983 | 1.7927 | 1.7872 | 1.7818 | 1.7763 | 1.7657 | 1.7552 | 1.7449 | 1.7245 | 1.7050 
87 .8173 | 1.8061 | 1.8006 | 1.7951 | 1.7897 | 1.7842 | 1.7736 | 1.7632 | 1.7529 | 1.7324 | 1.7129 
88 . 8243 | 1.8432 | 1.8077 | 1.8022 | 1.7968 | 1.7914 | 1.7809 | 1.7705 | 1.7602 | 1.7397 | 1. 7202 
89 .8306 | 1.8195 | 1.8141 | 1.8087 | 1.8033 | 1.7979 | 1.7874 | 1.7770 | 1.7669 | 1.7464 | 1.7269 
90 .8361 | 1.8252 | 1.8198 | 1.8144 | 1.8091 | 1.8038 | 1.7933 | 1.7829 | 1.7729 | 1.7525 | 1.7331 
91 8410 | 1.8302 | 1.8248 | 1.8195 | 1.8142 | 1.8091 | 1.7986 | 1.7883 | 1.7783 | 1.7581 | 1. 7388 
92 .8453 | 1.8346 | 1.8293 | 1.8240 | 1.8188 | 1.8136 | 1.8033 | 1.7932 | 1.7832 | 1.7653 | 1.7439 
93 . 8490 | 1.8384 | 1.8331 | 1.8279 | 1. 8227 | 1.8176 | 1. 8074 | 1.7974 | 1.7876 | 1.7681 | 1.7485 
94 .8520 | 1.8415 | 1.8363 | 1.8312 | 1. 8260 | 1.8210 | 1.8109 | 1. 8011 | 1.7914 | 1.7720 | 1.7527 
95 .8544 | 1.8439 | 1.8388 | 1.8337 | 1.8286 | 1.8236 | 1.8137 | 1.8040 | 1.7944 | 1.7751 | 1.7561 
96 . 8560 | 1.8457 | 1.8406 | 1.8355 | 1.8305 | 1.8255 | 1.8157 | 1.8060 | 1.7965 | 1.7773 | 1. 7586 
97 .8568 | 1.8465 | 1.8413 | 1.8363 | 1.8313 | 1.8263 | 1.8165 | 1.8070 | 1.7976 | 1.7785 | 1.7606 
98 . 8568 | 1.8465 | 1.8414 | 1.8365 | 1.8315 | 1.8265 | 1.8167 | 1.8072 | 1.7978 | 1.7786 | 1.7609 
99 .8551 | 1.8445 | 1.8393 | 1.8342 | 1.8292 | 1.8242 | 1.8145 | 1.8050 | 1.7958 | 1.7778 | 1.7609 
100 .8517 | 1.8409 | 1.8359 | 1.8305 | 1.8255 | 1.8205 | 1.8108 | 1.8015 | 1.7925 | 1.7765 | 1.7607 
表 3.2.8 20C 时 硫酸 溶液 的 浓度 和 密度 (1 ) 
ԷՏ 质量 分 数 | 物质 量 浓度 | .. 质量 分 数 | 物质 量 浓度 外 .、 质量 分 数 | 物质 量 浓度 
密度 oz Ն 密度 oz 密度 oo 
ան se( HzSO。) | c(HzSO。) a wC(H:S01) | c(H;SO,) NE se(HzSO。) | cCHzSO。) 
/(g/ml. /% /@məl/L) | で で) /% /mol/D) || ダー /% / (mol/L) 
. 00 0. 261 0. 027 . 28 37. 36 4. 876 1.56 65.59 10.43 
.01 1. 731 0. 178 . 29 38. 53 5. 068 1.57 66. 47 10. 64 
. 02 3. 242 0. 337 . 30 39. 68 5. 259 1.58 67.35 10.85 
.03 4.746 0.498 .31 40. 82 5.452 1.59 68.23 11. 06 
04 6.267 0.661 32 41. 95 5. 646 1. 60 69. 09 11. 27 
.05 7.704 0.825 33 43. 07 5. 840 1.61 69.96 11. 48 
ւ 06 9. 129 0. 986 34 44. 17 6. 035 1. 62 70. 82 11. 70 
. 07 10. 56 1. 152 35 45. 26 6. 229 1. 63 71. 67 11. 91 
.08 11. 96 1. 317 36 46. 33 6. 424 1. 64 72. 52 12. 13 
.09 13. 36 1. 484 37 47. 39 6. 620 1. 65 73. 37 12. 34 
0 14.73 1. 652 38 48. 45 6. 817 1. 66 74. 22 12. 56 
1 16.08 1. 820 39 49. 48 7.012 1.67 75. 07 12. 78 
շ 17. 43 1. 990 40 50. 50 7. 208 1. 68 75. 92 13. 00 
3 18.76 2.16 .41 51.52 7.406 1.69 76.77 13.23 
4 20. 08 2. 334 .42 52. 51 7. 603 1.70 77.63 13.46 
5 21.38 2. 507 .43 53. 50 7. 801 1.71 78. 49 13. 69 
6 22. 67 2. 68 44 54. 49 8. 000 1. 72 79. 37 13.92 
7 23.95 2. 857 45 55.45 8.198 1.73 80.25 14.16 
8 25.21 3.033 .46 56. 41 8. 397 1.74 81.16 14. 40 
9 26. 47 3.21 . 47 57.36 8.598 1.75 82. 09 14. 65 
. 20 27.72 3. 39 .48 58. 31 8. 799 1.76 83.06 14. 90 
.21 28. 95 3.572 49 59. 24 9. 000 1.77 84. 08 15.17 
ւ 22 30. 18 3.754 50 60.17 9. 202 1.78 85.16 15.46 
3 31.40 3.938 .51 61.08 9.404 1.79 86.35 15.76 
.24 32. 61 4. 123 .52 62. 00 9. 608 1. 80 87. 69 16. 09 
.25 33. 82 4. 310 .53 62. 91 9. 813 1. 81 89. 23 16. 47 
.26 35.01 4. 498 .54 63. 81 10.02 1.82 91.11 16.91 
-27 36.19 4.686 .55 64.71 10.23 1:83 93. 64 17. 47 
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3.2 浓度 和 密度 m 
表 3.2.9 20C 时 硫酸 溶液 的 浓度 和 密度 C) 
质量 分 数 质量 浓度 “| 物质 的 量 浓度 密度 on 质量 分 数 质量 浓度 “| 物质 的 量 浓度 密度 pn 
(CH2SO4 ) oCH2SO4 ) c(1/2H;SO, ) jC om) wl Hz SOs) oC HzSO4 ) c(1/2HzSO。) Ie թ 
/% /(kg/m3) | /moyL) | で の Mm /% /Ckg/m8) | /C(mol/L) — 
ի 10. 05 0. 20 . 005 51 716.5 4.61 1. 405 
2 20. 24 0. 41 .012 52 735.8 5. 00 1.415 
3 30. 55 0. 62 . 018 53 755.2 5.40 1.425 
4 41. 00 0.84 . 025 54 774.9 5. 80 1. 435 
5 51. 58 1. 05 .032 55 794.8 6.21 1. 445 
6 62.31 1. 27 .038 56 15.2 6.62 1. 456 
7 13.17 1. 49 . 045 57 35.7 7. 04 1. 466 
8 84. 18 T ea . 052 58 856.7 7.47 1. 477 
9 95.32 1. 94 .059 59 877.6 7.90 1.488 
0 06.6 2.17 . 066 60 898. 8 8.33 1. 498 
1 18. 0 2.41 .073 61 920. 6 8.77 1. 509 
2 29. 6 2.64 . 080 62 942. 4 9. 22 1. 520 
3 41.4 2. 88 .087 63 964. 5 9.67 1.531 
4 53.3 3. 13 . 095 64 986. 9 20. 12 1. 542 
5 65. 3 3. 37 02 65 1010 20.59 1. 553 
6 77.5 3. 62 09 66 1033 21. 06 1. 565 
7 89. 9 3. 87 17 67 1056 21.53 1. 576 
8 202.3 4. 13 24 68 1079 22. 01 1. 587 
9 2:15. 4.38 32 69 1105 22. 50 1. 599 
20 227.9 4.65 39 70 1127 22. 99 1.611 
21 240. 9 4.91 47 71 1152 23. 48 1. 622 
22 254. 5. 18 55 72 1176 23. 99 1. 634 
23 267. 4 5. 45 63 73 1201 24. 50 1. 646 
24 280. 9 5.73 70 74 1226 25. 01 1. 657 
25 294. 6 6.01 78 75 1252 25. 53 1. 669 
26 308. 4 6.29 86 76 1278 26. 05 1. 651 
27 322. 4 6.57 94 77 1303 26.58 1. 693 
28 336. 6 6. 86 . 202 78 1329 27. 11 1. 704 
29 351.0 7. 16 .210 79 1355 27.64 1. 716 
30 365. 6 7. 45 .219 80 1382 28. 18 1. 727 
31 380. 3 7.75 . 227 81 1408 28.71 1. 738 
32 395. 2 8. 06 235 82 1434 29. 25 1. 749 
33 410.3 8. 37 .243 83 1460 29.78 1. 759 
34 425.5 8. 68 . 252 84 1486 30.31 1. 769 
35 441.0 8. 99 . 260 85 1512 30. 83 1. 779 
36 456.6 9.31 . 268 86 1537 31. 24 1. 787 
37 472.5 9.63 .277 87 1562 31. 85 1.795 
38 488. 5 9.96 . 286 88 1586 32. 34 1.802 
39 504. 7 0.29 . 294 89 1610 32. 82 1.809 
40 521. 1 0. 63 . 303 90 1633 33. 30 1.814 
41 537.7 0.97 .312 91 1656 33. 76 1.819 
42 554. 6 1.51 .321 92 1678 34. 22 1. 824 
43 571. 6 1. 66 . 329 93 1700 34. 66 1. 628 
44 588. 9 2.01 . 338 94 172 35. 10 1.831 
45 606.4 2.37 . 348 95 1742 35. 52 1. 634 
46 624.2 2:73 .357 96 1762 35. 93 1.836 
47 642.0 3.09 . 366 97 178 36.32 1.836 
48 660. 5 3.47 1376 98 1799 36.69 1.835 
49 678.7 3. 84 1385 99 1816 37. 03 1.834 
50 697.5 4. 22 .395 100 183 37. 33 1. 831 
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m 3 章 无 机 酸 


























表 3.2.10 发 烟 硫酸 的 浓度 和 密度 单位 : g/cm? 
游离 SO; 温度 /C 
(质量 分 数 )/% 15 20 25 30 35 40 45 

1 1. 8387 . 8335 . 8284 . 8237 1.8193 1. 8152 1. 8112 
2 1. 8418 . 8366 . 8319 . 8275 1. 8233 1. 8193 1. 8153 
3 1. 8450 . 8397 . 8349 . 8306 1. 8267 1. 8232 1. 8195 
4 1. 8480 . 8429 . 8378 . 8339 1. 8300 1. 8261 1. 8223 
5 1. 8512 . 8461 . 8411 . 8366 1. 8326 1. 8291 1. 8255 
6 1. 8544 . 8493 . 8443 . 8394 1. 8347 1. 8311 1. 8275 
7 1. 8577 . 8525 . 8474 . 8422 1. 8370 1. 8324 1. 8287 
8 1. 8610 . 8558 . 8507 . 8453 1. 8394 1. 8335 1. 8297 
9 1. 8643 .8591 .8539 . 8481 1. 8420 1. 8356 1. 8310 
0 1. 8677 . 8624 . 8570 . 8510 1. 8443 1. 8373 1. 8320 
1 1.8711 . 8658 . 8602 . 8537 1. 8462 1. 8389 1. 8331 
2 1.8746 . 8691 . 8630 . 8563 1.8491 1. 8419 1. 8349 
Յ 1. 8780 . 8725 . 8664 . 8598 1. 8426 1. 8454 1. 8383 
4 1. 8814 .8759 . 8700 . 8634 1. 8559 1. 8486 1. 8414 
5 1. 8848 .8793 .8731 . 8668 1.8591 1. 8522 1. 8450 
6 1. 8882 .8827 . 8768 . 8703 1. 8630 1. 8559 1. 8488 
7 1. 8916 . 8861 . 8802 . 8737 1. 8665 1. 8595 1. 8525 
8 1. 8951 . 8896 . 8838 . 8771 1. 8698 1. 8625 1. 8554 
9 1. 8986 .8930 . 8870 . 8802 1. 8729 1. 8654 1. 8581 
20 1. 9021 .8964 . 8904 . 8839 1. 8739 1. 8699 1. 8628 
21 1. 9056 . 8998 . 8941 . 8878 1. 8808 1. 8738 1. 8667 
22 1. 9092 . 9032 . 8975 . 8933 1. 8847 1. 8781 1. 8712 
23 1. 9129 . 9066 . 9009 . 8949 1. 8887 1. 8825 1. 8760 
24 1. 9167 . 9100 . 9043 . 8985 1. 8926 1. 8867 1. 8805 
25 1. 9202 .9133 . 9076 . 9019 1. 8962 1. 8905 1. 8845 
26 1. 9236 . 9166 . 9109 . 9053 1. 8988 1. 8945 1. 8888 
27 1. 9272 . 9200 . 9142 . 9087 1. 9034 1. 8981 1. 8926 
28 1. 9306 .9233 . 9176 . 9122 1.9070 1.9018 1. 8965 
29 1. 9338 . 9265 . 9209 . 9159 1.9115 1. 9071 1. 9022 
30 1. 9370 . 9297 . 9239 .9194 1.9162 1. 9130 1. 9090 
31 结晶 . 9330 . 9278 . 9238 1.9210 1. 9182 1. 9148 
32 结晶 . 9362 . 9308 . 9271 1.9251 1. 9231 1. 9204 
33 结晶 . 9393 . 9338 . 9301 1. 9280 1. 9259 1. 9235 
34 结晶 . 9418 . 9363 . 9326 1.9312 1. 9292 1. 9270 
35 结晶 . 9444 . 9382 . 9355 1. 9342 1. 9319 1. 9296 
36 结晶 . 9474 . 9427 . 9389 1.9371 1. 9343 1. 9317 
37 结晶 . 9504 . 9455 . 9418 1. 9403 1. 9378 1. 9352 
38 结晶 . 9543 . 9493 . 9454 1. 9424 1. 9394 1. 9366 
39 结晶 .9571 .9527 . 9485 1. 9446 1. 9410 1. 9379 
40 结晶 . 9599 . 9555 . 9512 1. 9470 1. 9430 1. 9392 
41 结晶 . 9627 . 9582 . 9537 1.9493 1. 9446 1. 9404 
42 结晶 . 9653 . 9608 . 9562 1. 9515 1. 9462 1. 9415 
43 结晶 . 9679 . 9634 . 9587 1. 9539 1. 9485 1. 9426 
44 结晶 . 9605 . 9659 . 9610 1. 9557 1. 9499 1. 9438 
45 结晶 . 9729 .9677 . 9624 1. 9570 1. 9513 1. 9453 
46 结晶 . 9753 . 9698 . 9642 1. 9586 1. 9527 1. 9467 
47 结晶 . 9776 . 9718 . 9660 1.9603 1. 9545 1. 9487 
48 结晶 . 9799 . 9739 . 9679 1. 9620 1. 9560 1. 9500 
49 结晶 .9821 .9761 . 9700 1. 9638 1. 9575 1. 8509 
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3.2 浓度 和 密度 E 
游离 SO; 温度 /C 
( 原 量 分 数 )/% 15 20 25 30 35 40 45 
50 结晶 . 9841 9782 . 9721 1. 9659 1. 9591 1. 9517 
51 结晶 . 9861 9801 . 9739 1.9673 1. 9604 1. 9526 
52 结晶 . 9880 9817 . 9752 1. 9685 1. 9615 1. 9534 
53 结晶 . 9898 9833 . 9766 1. 9698 1. 9625 1. 9547 
54 结晶 .9915 9852 . 9786 1. 9718 1. 9642 1. 9559 
55 结晶 . 9932 9870 . 9804 1.9733 1. 9655 1. 9569 
56 2. 0045 .9947 9881 . 9812 1.9739 1. 9661 1. 9578 
57 2. 0060 . 9962 9890 .9817 1. 9742 1. 9665 1. 9586 
58 2. 0076 .9977 9898 . 9820 1.9743 1. 9667 1. 9593 
59 2. 0089 . 9992 9907 . 9824 1.9743 1. 9668 1. 9596 
60 2. 0099 2. 0000 9916 . 983 1. 9744 1. 9669 1. 9598 
61 2. 0124 2. 0020 9923 . 9832 1.9745 1. 9669 1. 9599 
62 2. 0126 2. 0027 9928 . 9834 1. 9745 1. 9669 1. 9600 
63 2. 01255 2. 0027 9928 . 9834 1. 9744 1. 9666 1. 9593 
64 2. 0125 2. 0027 9927 . 9832 1. 9742 1. 9664 1. 9580 
65 2. 01245 2. 0026 9927 . 983 1.9738 1. 9648 1. 9562 
66 2. 0124 2. 0026 9926 . 9828 1.9730 1. 9630 1. 9531 
67 2. 0123 2. 0026 9925 . 9824 1. 9722 1. 9603 1. 9488 
68 2. 0122 2. 0025 9924 . 9820 1. 9713 1. 9587 1. 9454 
69 2. 0120 2. 0025 9922 . 9815 1. 9702 1. 9570 1. 9430 
70 2. 0119 2. 0024 9919 . 9807 1. 9688 1. 9554 1. 9406 
71 2. 0117 2. 0024 9915 . 9798 1. 9675 1. 9539 1. 9392 
72 2. 0115 2. 0023 9907 . 9786 1. 9661 1. 9524 1. 9377 
73 2. 0113 2. 0022 9900 . 9774 1. 9645 1. 9498 1. 9343 
74 2.0111 2. 0019 9893 . 9761 1. 9624 1. 9473 1. 9309 
75 2. 0108 2. 0013 9884 . 9752 1. 9607 1. 9434 1. 9235 
76 2. 0105 2. 0004 9872 . 9738 1. 9582 1. 9396 1. 9160 
77 2. 0102 . 9992 9856 . 9719 1. 9554 1. 9340 1. 9080 
78 2. 0097 . 9979 9839 . 9698 1. 9528 1. 9293 1. 9000 
79 2. 0093 . 9964 9821 . 9674 1. 9503 1. 9256 1. 8948 
80 2. 0084 . 9947 9802 . 9646 1. 9472 1. 9198 1. 8896 
81 2. 0069 . 9929 9781 . 9615 1. 9438 1. 9619 1. 3874 
82 2. 0052 . 9909 9758 . 9584 1. 9404 1. 9141 1. 8851 
83 2. 0034 . 9888 9734 . 9553 1. 9370 1. 9112 1. 8827 
84 2. 0013 . 9864 9707 . 9522 1. 9336 1. 9082 1. 8802 
85 1. 9988 . 9836 9676 . 949 1. 9302 1. 9054 1. 8779 
86 1. 9963 . 9808 9645 . 9462 1. 9267 1. 9025 1. 8755 
87 1. 9936 . 9778 9612 . 9429 1. 9204 1. 8997 1. 8732 
88 1. 9906 . 9745 9576 . 9398 1. 9201 1. 8969 1. 8709 
89 1. 9876 . 9712 9540 . 9356 1. 9154 1. 8927 1. 8672 
90 1. 9845 . 9678 9503 . 9314 1. 9109 1. 8887 1. 8636 
91 1. 9809 . 9638 9463 . 9271 1. 9065 1. 8843 1. 8595 
92 1. 9774 . 9599 9423 . 9228 1. 9021 1. 8800 1. 8554 
93 1. 9746 .9567 9381 .9186 1. 8977 1. 8756 1. 8512 
94 1. 9715 . 9532 9345 . 9440 1. 8933 1. 8713 1. 8471 
95 1. 9679 . 9442 9298 . 9094 1. 8882 1. 8662 1. 8422 
96 1. 9636 . 9445 9246 . 9039 1. 8826 1. 8607 1. 8369 
97 1. 9588 .9395 9193 . 8983 1. 8768 1. 8547 1. 8311 
98 1. 9536 .9341 9138 . 8926 1. 8709 1. 8486 1. 8252 
99 1. 9482 . 9286 9082 . 8869 1. 8651 1. 8427 1. 8195 
100 1. 9425 . 9228 9023 . 8810 1. 8591 1. 8366 1. 8136 
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m 第 3 
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无 机 酸 











































































































表 3.2.11 发 烟 硫酸 的 浓度 和 密度 
密度 o0 游离 SOs 含 量 游离 SOs 含 量 SO: 总 量 密度 ol 
/Cg/ems) | ( 原 量 分 数 )/% /(g/L) (质量 分 数 )/ % r (质量 分 数 )/% |  /(g/cms) 
1. 860 1. 54 28 10 A 83. 46 1. 888 
1. 865 2. 66 50 W 
1.870 4.28 80 20 85.30 1.920 
1.875 5.44 102 体 
880 6. 42 12 30 | 87.14 1.957 
A 
885 7. 29 37 50 90. 81 2. 009 
890 8.16 54 Ë 
1.895 9.43 177 56 
1. 900 0. 07 9 աջ 
1. 905 0. 56 20 60 92. 65 2. 020 
910 1. 43 218 70 Ա. 94. 48 2. 018 
915 3.33 255 体 
920 5. 95 306 73 
1. 925 .67 359 ーー 
1.930 21. 34 412 90 98.16 1. 990 
ի 
935 25. 65 496 100 体 100. 00 1.984 
发 烟 硫 酸 中 游离 SO。 原 量 分 数 換算 /% 
HzSO, 总 SO; 游离 SO。 ԷԼ, ՏՕ, 总 ՏՕ: 游离 SO; ԷԼ, ՏՕ, 总 SO; 游离 SO; 
04. 00 84.87 7.78 04. 70 85. 47 20. 88 05. 40 86. 04 24. 00 
04. 05 84. 92 8. 00 04.75 85.51 21.11 05.45 86. 08 24. 22 
04. 10 84. 96 8. 23 04. 80 85.55 21.33 05.50 86.12 24. 44 
04.15 85. 02 8. 44 04.85 85. 59 21. 55 05. 55 86. 16 24.67 
04. 20 85. 06 8. 66 04. 90 85. 63 21.77 05. 60 86. 20 24. 89 
04. 25 85. 09 8. 89 04. 95 85.67 22. 00 05. 65 86. 24 25. 11 
04. 30 85. 13 9. 11 05. 00 85. 71 22. 23 05. 70 86. 28 25. 33 
04.35 85. 18 9. 33 05. 05 85. 75 22. 45 05. 75 86. 32 25. 56 
04. 40 85. 22 9.55 05. 10 85. 80 22.67 05. 80 86. 36 25.77 
04. 45 85. 26 9. 78 05. 15 85. 83 22. 89 05.85 86. 40 26. 00 
04. 50 83. 50 20. 00 05. 20 85. 88 23.11 05. 90 86. 44 26. 22 
04.55 85. 31 20. 22 05. 25 85. 92 23.33 05. 95 86. 48 26. 44 
04. 60 85. 38 20. 44 05. 30 85. 96 23.56 06. 00 86. 52 26.67 
04.65 85. 43 20. 66 05.35 86. 00 23. 78 
表 3.2.12 20C 时 硫酸 与 发 烟 硫酸 溶液 的 浓度 关系 
(1) 硫酸 合 量 三 100% 
硫酸 含量 = r 密度 
游离 量 总 ht (տ/տ) 
( 原 量 分 数 )/% /(g/L) (质量 分 数 )/% | ( 原 量 分 数 )/% / (g/L) (摩尔 分 数 )/% | 
1 10. 05 — 440.0 0. 816 8. 202 0. 185 . 0049 
2 20. 24 — 435.5 1. 633 16. 52 0. 373 . 0116 
3 30. 55 —431.1 2. 450 24. 95 0. 562 . 0183 
4 41. 00 — 426. 6 3. 265 33. 47 0. 755 1. 025 
5 51.58 一 422. 2 4.08 46.10 0. 949 . 0317 
6 62.31 —417. 7 4.90 50. 89 1. 146 . 0385 
7 73.17 一 413. 3 5.71 59.67 1. 346 . 0453 
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硫酸 含量 ーー — 密度 
游离 量 总 量 / (g/cm’) 
(质量 分 数 )/% |  /g/D) (质量 分 数 )/% | ( 原 量 分 数 )/% |  /(g/D) (摩尔 分 数 )/% 

8 84.18 —408. 8 6.53 68. 70 1. 548 . 0522 
9 95. 32 -- 404. 4 7.35 77. 84 1. 753 . 059 
0 06. 6 -- 400. 0 8. 16 86. 99 1. 96 . 066 

1 18. 0 --395. 5 8. 98 96. 36 2:17 .073 
2 29.6 ー391. 1 9.80 05 2.38 . 0802 

3 41.4 -- 386. 6 10.61 15. 4 2.61 . 0874 
4 53:33 --382.2 11. 43 25. 1 2. 82 .0947 

5 65.3 ー377.7 12. 25 34.9 3.05 1.102 

6 Fira — TEE 13. 06 44.9 3. 28 . 1094 
7 89.9 --368. 9 13. 88 55.0 3. 50 . 1168 
8 202:3 --364. 4 14. 69 65.2 3. 73 . 1243 
9 215. 1 -- 360. 0 15.51 FY 3.98 . 1348 
20 227.9 ーー355.5 16. 33 86.1 4. 21 . 1394 
21 240. 9 Հ--351..1 17. 14 96. 6 4. 45 . 1471 
22 254. 1 --346. 6 17. 96 207. 4 4. 70 . 1548 
23 267.4 ー342. 2 18.78 218.3 4.95 . 1626 
24 280. 9 8 る 4 19. 59 229. 3 5.19 . 1704 
25 294. 6 ՀՀՅՅՅ.-3 20. 41 240. 5 5. 46 . 1783 
26 308. 4 —328. 9 21. 22 251. 6 5:71 . 1862 
27 322. 4 ー324. 4 22. 04 263.3 5.97 . 1942 
28 336. 6 --320. 0 22. 86 274.9 6. 25 . 2028 
29 351. 0 = 23. 67 286. 4 6. 50 . 2104 
30 365. 5 Հ-ՅԱ11, 1 24. 49 298. 4 6.81 . 2185 
31 380.3 --306. 6 25.31 310. 4 7.09 . 2267 
32 395.2 ー302. 2 26. 12 322. 6 T st . 2349 
33 410.2 ー297.7 26. 94 334.8 7.66 . 2432 
34 425.5 一 293. 3 27.75 347.3 7. 95 «26:15 
35 441.0 -- 288. 9 28. 57 360. 0 8. 26 . 2599 
36 456.6 —284. 4 29. 39 372.8 8. 56 . 2684 
37 472.5 -- 280. 0 30. 20 385. 6 8.87 . 2769 
38 488. 5 = 31. 02 398. 8 9.19 . 2855 
39 504. 7 Et WD l 31. 84 412. 0 9.52 . 2941 
40 521. 1 -- 266. 6 32. 65 425. 4 9. 83 . 3028 
41 537.7 --262.2 33. 47 439. 1 0. 17 3116 
42 554. 6 ՀՅ AO t 34. 28 452. 6 0.51 . 3205 
43 571. 6 --253.3 35. 10 466.5 0. 85 . 3294 
44 588. 9 一 248. 9 35. 92 480. 6 1. 20 .3384 
45 600. 4 ー244. 4 36. 73 495. 1 1. 54 . 3476 
46 624. 2 —240. 0 31:58 509. 5 1. 91 . 3569 
47 642. 0 の 235.5 38. 37 524.1 2. 29 . 3663 
48 660.5 -231. 1 39. 18 539. 0 2. 66 . 3758 
49 678.7 -- 226. 6 40. 00 554.2 3. 05 . 3854 
50 697.5 == e の 40. 80 569.2 3. 43 3951 
51 716.5 -շ217. 8 41. 63 584. 9 3.82 . 4049 
52 735.8 -213.3 42. 45 600. 7 ձ. 24 . 4148 
53 755.2 -- 208. 9 43. 26 616. 6 ձ. 64 . 4248 
54 774.9 -- 204. 4 44. 08 632. 5 5. 06 . 4350 
55 794.8 -- 200. 0 44. 90 648. 8 5. 50 . 4453 
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ատ: 元 机 酸 
硫酸 含量 - She 密度 
游离 量 Հան. a 
(质量 分 数 )/%W| ա. | (质量 分 数 )/% | ( 原 量 分 数 )/%| չառ | ogra] EO 
56 815.3 -- 195.5 45.71 665. 4 5. 93 . 4557 
57 835. 6 -- 191. 1 46.53 682.2 6.37 . 4662 
58 856.7 --186. 6 47.35 699.3 6.82 . 4768 
59 877.6 —182. 2 48.16 716.2 7.28 48975 
60 898.8 --177. 8 48. 98 734.0 7.74 . 4985 
61 920. 5 --173.3 49.79 751. 4 8. 23 . 5091 
62 942.4 —168. 9 50.61 769.3 8.73 ¿5200 
63 964.5 一 164. 4 51. 43 787.4 9. 22 1. 531 
64 986. 9 --160. 0 52. 24 805. 4 9. 76 . 2421 
65 009 -- 155.5 58. 06 824. 1 20. 26 .2535 
66 033 -151.1 53. 88 843. 0 20.81 . 5646 
67 056 =: 146. 7 54.69 862. 1 21.355 . 5760 
68 079 ー.142. 2 55.51 881. 0 21. 92 . 5874 
69 103 = 137.8 56.33 900. 5 22. 49 . 2989 
70 127 = 169 3 57.14 920.0 23. 08 . 6105 
71 152 -- 128. 9 57. 96 939. 6 23. 68 . 622 
72 176 = 124, 4 58. 78 960. 2 24. 28 6338 
73 201 -- 120. 0 59. 59 980. 4 24. 93 . 6456 
74 226 = Ps 5 60.41 001 25.56 . 6574 
75 252 Հ 11.1 61. 22 021 26. 24 . 6692 
76 278 — 106. 7 62. 04 043 26.91 1. 681 
77 304 --102. 2 62. 86 064 27.61 . 6927 
78 329 一 97. 8 63.67 035 28. 32 . 7045 
79 356 --93. 3 64. 49 106 29. 06 ¿7158 
80 382 一 88. 9 65.3 128 29.81 STATZ 
81 408 ー84. 4 66. 12 149 30. 58 . 7383 
82 434 --80. 0 66. 94 170 31.37 . 7491 
83 460 一 ダダ 5。.5 67.75 192 32. 18 . 7594 
84 486 Համ l t 68.57 213 33.01 . 7693 
85 512 = 66. 7 69. 39 234 33.87 . 7786 
86 537 --62.2 70. 20 254 34. 75 . 7872 
87 562 ー57.8 71.02 275 35. 65 . 7951 
88 586 --58.8 71. 64 294 36.57 . 8022 
89 610 一 49. 9 72.65 314 37.52 . 8087 
90 633 --ձձ.4 73. 47 333 38. 50 . 8144 
91 656 --40. 1 74. 28 352 39.51 . 8195 
92 678 ー35.6 75. 10 370 40. 55 . 8245 
93 700 --31..1 75. 92 388 41.61 . 8279 
94 721 --26.7 76.73 405 42.71 ւ. 8312 
95 742 ー22.2 TRASS 422 43. 84 ¿93 
96 762 nd 78.36 438 45.01 . 8355 
97 781 ー13. 3 79.18 454 46. 20 . 8365 
98 799 一 8. 9 80. 00 469 47. 43 ւ 8365 
99 816 --ձ. 4 80. 81 482 48. 70 . 8342 
100 850 0::0 81. 65 494 50. 00 . 8305 
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— 
游离 量 աար n 量 m Ta 上 . 
(质量 分 数 )/% | ( 原 量 分 数 )/% աշ. | (摩尔 分 数 ) 儿 | ( 原 量 分 数 /%| այ AEE 

0 81. 63 494 50. 00 00. 00 830 . 8305 
1 81. 81 498 50. 30 00. 25 835 ¿8385 
2 82. 00 513 50. 63 00. 45 854 . 6366 
3 82. 18 520 50. 91 00.68 862 . 8397 
4 82. 36 525 51. 24 100. 9 868 . 8429 
5 82. 52 530 51.57 01. 12 875 . 8461 
6 82. 73 536 51.86 01, 35 882 . 8493 
7 82. 92 541 52::17 01. 58 888 8525 
8 83. 10 545 52. 49 01. 80 892 . 8558 
9 83. 29 549 52. 85 02. 03 898 . 8591 
0 83. 47 554 53. 15 02.25 904 . 8624 
1 83. 65 560 53.48 02. 43 911 . 8658 
2 83. 83 567 53.81 02. 70 920 . 6691 
3 84.01 573 54.18 02. 92 927 . 8725 
4 84. 20 579 54. 52 03. 15 934 . 8759 
5 84.39 585 54. 83 03.38 942 . 8793 
6 84. 57 589 55。.18 03. 60 949 . 8827 
7 84. 75 597 55.56 03.82 957 . 8861 
8 84. 94 602 55. 92 04. 05 965 . 8895 
9 85. 12 609 56. 23 04. 28 973 . 8930 
20 85. 30 617 56.59 04. 50 981 . 6964 
21 85. 48 624 56. 95 04. 72 990 . 8998 
22 85. 67 63 57. 32 04. 95 999 . 9032 
23 85. 86 638 57. 69 05. 18 2006 . 9066 
24 86. 04 644 58. 06 05. 40 2015 .9100 
25 86. 22 65 58. 43 05. 62 2022 .9133 
26 86. 40 657 58. 84 05. 85 2027 .9166 
27 86. 59 664 59. 19 06. 08 2038 . 9200 
28 86. 77 67 59.62 06. 30 2048 . 9233 
29 86. 95 679 59.97 06. 52 2056 . 9265 
30 87. 14 687 60. 36 06. 75 2066 . 9297 
31 87.33 694 60. 75 06. 98 2075 . 9330 
32 87.51 704 61. 15 07. 20 2087 . 9362 
33 87. 69 711 61. 56 07. 42 2095 . 9393 
34 87. 87 716 61.96 07.65 2103 . 9424 
35 88. 06 123 62.37 07. 88 2110 . 9454 
36 88. 24 728 62.79 08. 10 2117 . 9484 
37 88. 42 734 63. 20 08. 32 2124 .9514 
38 88. 61 740 63.65 08. 55 2132 . 9543 
39 88.8 746 64.05 08. 78 2139 . 9571 
40 88. 98 751 64. 50 108. 9 2145 . 9599 
41 89. 16 758 64. 88 09. 22 2153 . 9627 
42 89. 34 762 65. 34 09. 45 2160 . 9653 
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m 3 章 无 机 酸 




















== AE 
游离 量 ーー n E m OR RTR B 
(质量 分 数 )/% | ( 原 量 分 数 )/% | աշ. | (摩尔 分 数 ) 儿 | ( 原 量 分 数 /%| ա AE 
43 89. 53 769 65. 80 09. 68 2167 . 9679 
44 89.71 773 66. 24 09. 90 2174 . 9705 
45 89. 90 780 66.69 0. 12 2182 . 9729 
46 90. 09 786 67. 17 0. 35 2187 . 9753 
47 90. 27 792 67. 60 0. 58 2192 .9776 
48 90. 45 797 68. 03 0. 80 2198 .9799 
49 90. 63 802 68. 52 1. 02 2206 . 9821 
50 90. 82 807 69. 00 1.25 2214 . 9641 
51 91. 01 813 69. 47 1. 48 2221 . 9861 
52 91. 19 818 69. 97 1. 70 2227 . 9880 
53 91. 37 823 70. 42 1. 92 2233 . 9898 
54 91. 55 828 70. 93 2.15 2239 . 9915 
55 91. 74 833 71. 40 2.38 2246 . 9932 
56 91. 92 838 71. 93 2. 60 2251 . 9947 
D 92.10 842 72.40 2.82 2256 . 9962 
58 92. 28 846 72. 94 3.05 2261 .9977 
59 92. 47 850 73. 46 3. 28 2267 . 9992 
60 92. 65 854 73. 94 2. 50 2272 2. 0006 
61 92. 83 858 74. 50 3.72 2276 2. 0020 
62 93. 02 862 74. 99 3. 95 2281 2. 0027 
63 93. 21 865 75. 56 4.18 2285 2. 0027 
64 93. 39 868 76.11 4.40 2289 2. 0027 
65 93. 57 872 76.68 4.62 2293 2. 0026 
66 93. 75 875 77.21 4.85 2297 2. 0026 
67 93. 94 878 TRT 5.08 2301 2. 0026 
68 94. 12 881 78.33 5. 30 2305 2. 0025 
69 94. 30 884 78. 90 5. 52 2308 2, 0025 
70 94. 49 887 79. 48 5.15 2311 2. 0024 
71 94. 67 889 80. 06 5. 98 2314 2. 0024 
72 94. 85 892 80. 65 6. 20 2317 2. 0023 
73 95. 03 894 81. 24 6. 42 2320 2. 0022 
74 95. 22 896 81. 84 6.65 2322 2. 0019 
75 95. 41 898 82. 45 6. 88 2325 2. 0013 
76 95. 60 900 83. 06 7.70 2327 2. 0004 
77 95. 78 902 83. 68 7.33 2330 . 9992 
78 95. 96 904 84.31 7. 55 2333 . 9979 
79 96. 14 906 84. 94 7.78 2335 . 9964 
80 96.32 907 85. 58 8. 00 2336 . 9947 
81 96.51 909 86. 23 8. 22 2341 . 9929 
82 96. 69 911 86. 89 8.45 2941 . 9909 
83 96. 88 912 87. 55 8. 68 2342 . 9888 
84 97.06 912 88. 22 8. 90 2343 . 9664 
85 97. 24 913 88. 89 ց. 12 2344 . 9636 
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一 5 六 A E 
游离 量 ee n E m RER 2 
(质量 分 数 )/% | ( 原 量 分 数 )/% | աշ. | (摩尔 分 数 )/% | ( 原 量 分 数 /%| այ 人 
86 97. 43 915 89. 58 19. 35 2346 . 9605 
87 97.61 917 90. 27 19. 58 2347 . 9778 
88 97. 80 918 90. 97 19. 80 2348 . 9745 
89 97. 98 918 91.67 20. 02 2349 .9712 
90 98. 16 919 92.39 20. 25 2550 . 9678 
91 98. 35 919 935. 11 20. 48 2551 . 9638 
92 98. 53 920 93. 84 20. 70 2352 . 9599 
93 98.72 921 94.58 20.92 2353 . 9567 
94 98.90 922 95. 33 21: 15 2354 ¿9532 
95 99.08 923 96.09 21. 38 2355 . 9492 
96 99. 27 923 96. 85 21. 60 2355 . 9445 
97 99. 45 923 97.59 21. 82 2355 . 9395 
98 99. 64 923 98. 39 22. 05 2556 . 9341 
99 99. 82 924 99. 19 22. 28 2357 . 9266 
100 100. 0 924 100. 0 22:50 2357 . 9228 
注 ， 游 离 三 氧化 硫 含量 的 总 值 ， 表 示 能 溶解 于 100g 该 浓度 的 硫酸 而 得 到 的 100% 的 硫酸 的 三 氧化 硫 的 质量 թ. 








表 3.2.13 亚 硫 酸 的 密度 








浓度 /% 1 2 3 4 6 8 10 
p/ (g/cm?) 1. 0040 1. 0091 1.0131 1. 0183 1. 0292 1. 0393 1. 0493 
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3.2.3 18 酸 


表 3.2.14 硝酸 溶液 的 浓度 和 密度 (I) 



































密度 oz Ք J 密度 oz x J 密度 oz Ww J 
/(g/mL) | ( 原 量 分 数 )/% | /(mol/L) | /(g/mL) | ( 原 量 分 数 )/%| /(mol/L) | /(g/mL) |( 原 量 分 数 )/%| /(mol/L) 
1.00 0.330 0.052 .18 30.00 5.618 . 36 58. 78 2. 68 
1. 01 2. 164 0. 347 1. 19 31. 47 5. 943 PO 60. 67 3.19 
.02 3. 962 0. 644 1. 20 32. 94 6. 273 . 38 62. 70 13. 73 
1. 03 5. 784 0. 945 1. 21 34. 41 6. 607 .39 64. 74 14. 29 
. 04 T- 930 1. 243 22 Յ5. 93 6. 956 . 40 66. 97 14. 88 
.05 9. 259 1. 543 223 37. 48 1::315 .41 69. 23 15. 49 
. 06 10. 97 1. 845 . 24 39. 02 7.679 42 71. 63 16. 14 
.07 12. 65 2. 148 25 40. 58 8. 049 43 74. 09 16. 81 
1. 08 14.31 2. 453 1. 26 42. 14 8. 426 44 TO EL 7.53 
1. 09 15. 95 2. 159 .27 43. 70 8. 806 . 45 79. 43 8. 26 
1. 10 17. 58 3. 066 . 28 45. 27 9. 195 . 46 82. 39 9.09 
.11 19. 19 3. 381 . 29 46.85 9.590 47 85. 50 9. 98 
¿ 12 20. 79 3.696 30 48. 42 9. 990 48 89. 07 20. 92 
.13 22. 38 4. 012 231 50. 00 10. 39 .49 93. 49 22. 11 
.14 23. 94 4. 330 x32 51:71 10. 83 <50 96. 73 23:02 
1. 15 25. 48 4. 649 223 53. 41 11. 27 281 99. 26 23.79 
1. 16 27. 00 4. 970 1. 34 55. 13 11; 78 1. 513 100. 00 24. 01 
1. 17 28.51 5. 293 1.35 56.95 12. 20 
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表 3.2.15 硝酸 溶液 的 浓度 和 密度 (IH) 









































浓 թ 密度 oz 浓 度 密度 ozo 
( 原 量 分 数 )/%| /Cg/L) / (mol/L) /(g/cm?) (ERRA  /(g/L) / (mol/L) / (g/cm?) 
1 10. 04 0.16 1.004 51 671.2 0.65 . 316 
2 20. 18 0. 32 1. 009 52 687.4 0.91 . 322 
3 30. 44 0. 48 1. 015 53 703. 7 1.13 . 328 
4 40. 80 0.65 1.020 54 720.1 1. 47 . 334 
5 51. 28 0. 81 1. 026 55 736. 6 1. 69 . 339 
6 61.87 0.98 1.031 56 753.1 1.95 . 345 
7 72. 58 1.15 1. 037 57 769. 8 2. 22 ・351 
8 83.42 1.32 1.043 58 786.5 2. 48 . 356 
9 91.37 1. 50 1. 049 59 803. 2 2.75 ・361 
0 105.4 1.67 1.054 60 820. 0 3. 01 . 367 
1 116.6 1.85 1.060 61 836.9 3.28 . 372 
2 127.9 2.03 1.066 62 853.7 3,55 . 377 
3 139.4 2. 21 1. 072 63 870. 5 3.81 . 382 
4 140. 9 2. 10 1.078 64 887.4 4. 08 . 387 
5 162.6 շ. 58 1. 084 65 904. 3 4.35 . 391 
6 174. 4 2.77 1. 090 66 921.3 4. 62 . 396 
7 186.4 2.96 1.096 67 938.3 4.89 . 400 
8 198.5 3. 15 1.103 68 955.3 5.16 ւ 105 
9 210.7 3.34 1.109 69 972.3 5.43 . 109 
20 223. 0 3. 54 1.115 70 989.4 5.70 . 413 
21 235. 5 3.74 1. 121 71 1006 5.97 ւ 418 
22 248.1 3.94 1.128 72 1024 6.25 ・422 
23 260.8 4.14 1.134 73 1041 6.52 ւ 126 
21 273.7 4.34 1.140 74 1058 6.79 . 430 
25 286. 7 4. 55 1. 117 75 1075 7. 06 ւ 434 
26 299. 9 4. 76 1. 153 76 1093 7. 34 ւ 438 
27 313. 2 4. 97 1. 160 77 1110 441 
28 326. 6 5. 18 1. 167 78 1127 445 
29 340.3 5.40 1. 173 79 1144 449 
30 354. 0 5. 62 1. 180 80 1162 452 
31 367.9 5.84 1.187 81 1179 456 
32 381. 9 6. 06 1. 193 82 1196 459 
33 396.1 6.29 1. 200 83 1214 462 
34 410. 4 6.5 1. 207 81 1231 166 
35 424. 9 6. 74 1. 211 85 1248 469 
36 439. 4 6. 97 1. 221 86 1266 472 
37 454. 0 7. 20 1. 227 87 1283 475 
38 468. 7 7. 44 1. 234 88 1300 477 
39 483. 6 7.67 1.240 89 1317 480 
40 498.5 7.9 1.246 90 1334 483 
41 514.6 8.15 1. 253 91 1351 485 
42 528.8 8.30 1.259 92 1368 487 
43 544.2 8.64 1.266 93 1385 489 
44 559. 6 8. 88 1. 272 94 1402 491 
45 575. 2 9. 13 1. 278 95 1419 493 
46 591.0 9.38 1.285 96 1435 495 
47 606.8 9.63 1.291 97 1152 497 
48 622.8 9.88 1.298 98 1471 501 
49 639.0 10.14 1.304 99 1491 506 
50 655.0 10.39 1.310 100 1513 ・513 
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1.60 
1.58 
.56 
Բ .54 
= 
œ 1.52 
Է 
ՀՅ .50 
.48 
.46 
.44 
-20 20 40 60 
温度 /C 
图 3.1 无 水 硝酸 的 密度 
3.2.4 ճի Bë 
表 3.2.16 砷 酸 水 溶液 的 密度 单位 : g/cm 
H; AsO; As: 0; vis 度 H; AsO; As; Os բոն H; AsO; As; Os ¿k 度 
w 及 12 ո 度 
/% /% ՞ /% /% /% /% i 
1 0. 81 . 0057 16 13. 0 1. 1128 35 28.3 . 2829 
2 1. 62 . 0124 18 14.6 1. 1285 40 32.4 3370 
4 3. 24 . 0260 20 16.2 1. 1447 45 36. 4 9959 
6 4. 86 . 0398 22 17.8 1. 1614 50 40.5 . 4602 
8 6. 48 . 0538 24 19. 4 1. 1785 55 44.5 . 5304 
10 8. 10 . 0681 26 21.1 1. 1961 60 48. 6 . 6070 
12 9. 72 . 0826 28 Z2. 7 1. 2143 65 52.6 . 6904 
14 11.3 Oars 30 24.3 1. 2331 70 86. 7 .7811 
3.2.5 4 Bë 
表 3.2.17 磷酸 的 浓度 和 密度 单位 : g/mL 
浓度 (质量 分 数 )/% 温度 / で 
H; PO; P; Os 0 10 18 20 25 30 40 60 80 
0 0 0.9999 0. 9997 0. 9991 0. 9982 0. 9971 0. 9957 0. 9922 0. 9832 0.9718 
5 3. 62 1. 0282 0274 . 0268 0254 1. 0241 0225 . 0189 1. 0097 0. 9977 
10 7. 24 1.0571 0556 . 0553 0532 1. 0523 . 0498 . 0468 1.0373 0247 
5 10.86 1.0873 0853 . 0852 0824 1. 0819 .0787 . 0759 1. 0661 . 0531 
20 14. 49 1. 1192 1167 .1165 1134 J. 1129 . 1094 . 1065 1. 0963 0829 
25 18. 11 1499 . 1493 1462 1. 1453 .1417 . 1385 1. 1280 . 1142 
30 21, 73 1847 . 1837 1804 1. 1794 1756 ・ 1721 J. 1911 1472 
35 25. 35 2210 . 2198 2160 1. 2151 . 2110 . 2074 1. 1960 . 1818 
40 28. 97 2590 . 2577 2534 1. 2527 . 2482 . 2444 1. 2326 2183 
45 32. 59 2989 . 2974 2930 1. 2920 2875 . 2834 1. 2710 2566 
50 36. 22 3410 . 3391 3350 1. 3334 3290 . 3242 1. 3114 2969 
55 39. 84 3850 . 3828 379 1.3767 3738 . 3672 1. 3839 3392 
60 43. 46 4320 ւ 4287 4256 1, 4223 . 4190 . 4122 1. 3985 3836 
65 47. 08 . 4768 4745 1.4700 . 4676 . 4596 1. 4453 4303 















































m 3 章 无 机 酸 


































































































浓度 (质量 分 数 )/% 温度 /C 
H; PO; P; Os; 0 10 15 20 25 30 40 60 80 
70 50.70 .5271 15257 +5200 . 5187 . 5092 . 4945 .4792 
75 54. 32 . 5798 ¿5790 . 5725 .5720 .5613 . 5462 . 5305 
80 57. 94 .6350 .6343 ¿6275 . 6272 .6159 . 6003 . 5843 
85 61.57 . 6928 . 6914 1.6850 . 6841 .6732 1. 6572 . 6406 
90 65. 19 21532 . 7499 1. 7452 . 7425 1331 1. 7168 .6996 
95 68. 61 .8163 . 8096 1. 8082 . 8020 . 7959 1. 7792 . 7612 
100 72. 43 . 8823 . 8700 1. 8741 . 8620 .8616 1. 8446 . 8257 
表 3.2.18 20C 时 磷酸 溶液 的 浓度 和 密度 I) 
密度 oz k J 密度 oo WW J 密度 zo Ww թ 
/(g/mL) |( 原 量 分 数 )/%| /(mol/L) | /(g/mL) [JERO] /(mol/L) | /(g/mL) |( 原 量 分 数 )/%| /(mol/L) 
1.00 0.296 0.030 1. 30 45. 88 6. 087 .59 76.66 12. 45 
1. 01 2. 148 0. 221 1.31 47. 10 6. 296 . 60 77.60 2.67 
1.02 4. 000 0. 416 1.32 48. 30 6. 506 .61 78. 50 12. 90 
. 03 5. 836 0.613 233 49. 48 6. 716 +62 79. 40 13. 12 
. 04 7. 643 0. 811 .34 50. 66 6. 928 .63 80. 30 13. 36 
. 05 9. 429 1. 010 «ՅՑ 51. 84 7. 141 . 64 81. 20 13. 59 
. 06 1. 19 1. 210 .36 53.00 7.355 .65 82. 08 13. 82 
1. 07 2. 92 1. 411 1, 37 54. 14 7. 570 . 66 82. 96 4. 06 
. 08 14.6 1.609 1, 38 55; 28 7.784 .67 83. 82 14. 29 
.09 6. 26 1. 807 .39 56. 42 8. 004 . 68 84. 66 14, 52 
14 7.87 2. 005 . 40 57. 54 8. 221 .69 85. 54 14. 75 
11 9. 46 2. 204 .41 58. 64 8. 437 .70 86. 38 14. 98 
1.12 21. 03 2. 403 . 42 59. 74 8. 656 tl 87. 22 5. 22 
1. 13 22. 56 2. 602 1. 43 60. 64 8. 876 7 の 88. 06 5. 45 
1. 14 24. 07 2. 800 1. 44 61. 92 9. 099 .73 88. 90 5.70 
5 25-57 3. 000 . 45 62. 98 9. 322 .74 89. 72 15. 93 
1. 16 27. 05 3. 203 . 45 62. 98 9. 322 15 90. 54 16. 16 
.17 28.51 3. 404 . 46 64.03 9.543 .76 91.36 16.41 
.18 29. 94 3. 606 .47 65. 07 9. 761 . 77 92. 17 16. 65 
1. 19 31. 35 3. 806 1. 48 66. 09 9. 982 .78 92. 97 6.89 
1. 2 32: 75 4.010 1.49 67.10 10. 21 .79 93. 77 Z LS 
21 34. 13 4. 215 1. 50 68. 10 10. 42 1.8 94. 57 137 
22 35. 50 4. 420 51 69. 09 10. 64 81 95.37 17, 62 
23 36. 64 4. 624 52 70.07 10. 86 82 96. 15 17. 85 
24 36. 17 4. 829 1. 53 71. 04 11. 09 83 96. 93 8. 10 
1. 25 39. 49 5. 036 1. 54 72.00 11::32 . 84 97.71 8. 34 
1. 26 40. 79 5. 245 1. 55 72. 95 11. 53 85 98. 46 18. 6 
1:27 42. 09 5. 454 1. 56 73. 69 11. 76 . 86 99. 24 18. 84 
1. 28 43.37 5. 655 1. 57 74. 63 11. 99 . 87 100.0 19.08 
1. 29 44.63 5. 875 1. 58 75.76 12; 22 
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表 3.2.19 20C 时 磷酸 的 浓度 及 密度 (|l) 



































WW J 密度 po 液 BJ 密度 o2 

(质量 分 数 )/%| /Cg/L) / (mol/L) /(g/cm3 ) |( 质 量 分 数 )/%| /(g/L) / (mol/L) / (g/cm?) 
1 10.0 0.31 .003 49 649.9 19.9 . 326 
2 20.2 0. 62 1. 009 50 667.5 20. 4 . 335 
Յ 30.5 0. 95 1. 015 51 685. 2 21.0 . 344 
4 40.8 1.25 . 020 52 703.2 21.5 . 352 
5 51.2 1.57 1.025 53 721.4 22. 1 . 361 
6 61.8 1.89 1.031 54 739. 8 22.6 . 370 
7 72.5 2.22 1.036 55 758.5 23.2 . 379 
8 83.4 2.55 1. 042 56 777.4 23.8 . 388 
9 94.3 2. 89 1.048 57 796. 6 24. 4 .397 
0 105. 3 3. 22 1. 053 58 816. 0 25. 0 . 407 
1 116.4 3.57 . 059 59 835. 7 25.6 .416 
2 127.5 3. 91 1. 065 60 855.6 26.2 . 426 
3 138.8 4.26 1.070 61 875.8 26.8 . 436 
4 150.3 4.61 1.076 62 896. 2 2774 . 445 
5 161.9 4.97 1. 082 63 916. 8 28. 1 . 455 
6 173.7 5.33 1. 089 64 937.7 28.7 465 
7 185. 7 5.70 1.095 65 958.8 29.3 . 475 
8 197.9 6.07 1.101 66 980.1 30.0 485 
9 210.2 6.44 1.107 67 1002 30 495 
20 222.7 6. 82 1. 113 68 1024 31.3 505 
21 235.2 7. 20 1. 117 69 1046 32. 0 . 515 
22 247.9 7.58 1.126 70 1068 32.7 526 
23 260. 7 7.98 1.133 71 109 33.4 536 
24 273. 6 8.37 1.140 72 1114 34.1 547 
25 286. 7 8.77 1.146 73 1137 34.8 557 
26 299. 9 9.18 1. 153 74 1160 35.5 568 
27 313.3 9.58 1.160 75 1184 36.3 579 
28 326.8 10.00 1.166 76 1208 37.0 589 
29 340. 4 10. 42 1. 174 77 1232 37.7 600 
30 354.2 10. 84 80 78 1256 38.5 . 611 
31 368.1 1.3 . 188 79 1281 39.2 . 622 
32 382. 2 1.7 1. 195 80 1306 40. 0 . 633 
33 396.5 2.1 1. 202 81 1332 40.8 . 644 
34 411. 0 2. 6 1. 209 82 1357 41.5 . 655 
35 425. 6 3.0 1. 216 83 1383 42.4 667 
36 440. 5 3.5 1.223 84 1410 43.1 678 
37 455. 5 3.9 .231 85 1436 43.9 . 689 
38 470. 7 4.4 1. 239 86 1462 44.8 700 
39 486.1 4.9 1.246 87 1489 45.6 712 
40 501.6 5.4 1.254 88 1516 46.4 723 
41 517.3 5.8 1. 262 89 1543 47.2 731 
42 533.2 6.3 . 270 90 1571 48.1 .746 
43 549.2 6.8 1. 277 92 1628 770 
44 565. 4 7.3 1. 285 94 1686 794 
45 581.9 7.8 . 293 96 1746 819 
46 598. 6 8.3 .301 98 1807 844 
47 615.5 8.8 1. 309 100 1870 . 870 
48 632.6 9.4 . 318 



































289 




















































































































国 第 3 章 无 机 酸 
3.2.6 気 酸 
表 3.2.20 和 毛 酸 水 溶液 的 浓度 和 密度 单位 : g/cm? 
浓度 (质量 温度 /C 浓度 (质量 温度 /C 浓度 (质量 温度 /C 浓度 (质量 温度 /C 
分 数 )/% 15 18 分 数 )/% 15 18 分 数 )/% 15 18 分 数 )/% 15 18 
1 . 006 |1004. 4 8 . 060 |1046. 8 15 18 |1092. 3 24 . 201 | 1156. 8 
2 .014 |1010. 3 9 068 | 1053. 1 16 27 |1099. 1 26 . 220 
3 . 022 |1016. 2 10 076 |1059. 4 17 36 |1106. 0 30 . 260 
4 . 030 |1022. 2 11 084 |1065. 8 18 45 |1113. 0 40 371 
5 . 037 |1028. 3 12 092 |1072. 3 19 54 |1120. 1 50 505 
6 045 | 1034. 4 13 101 | 1078. 9 20 63 | 1127.3 60 663 
7 .053 | 1040. 6 14 109 | 1085. 6 22 82 |1141. 9 
表 3.2.21 20C 时 高 氯 酸 的 浓度 和 密度 单位 : g/cm? 
浓度 温度 /C 
/% --25 0 15 20 25 30 50 75 
1 . 0059 . 0050 . 0035 . 0020 . 0000 0. 9933 0. 976 
շ . 0120 . 0109 . 0105 . 0070 . 0074 0. 9906 0. 979 
4 . 0244 . 0228 . 0217 . 0169 .0171 0.9986 0.986 
6 . 0372 . 0348 .0333 .0270 . 0296 . 0205 0. 997 
8 . 0503 . 0471 . 0454 .0372 .0416 . 0320 009 
10 . 0637 . 0597 . 0579 . 0475 .0539 . 0440 . 023 
12 .0774 . 0726 . 0708 . 0688 . 0688 . 0560 039 
14 .0915 . 0889 . 0840 . 0789 . 0789 . 0680 1. 054 
16 058 . 0995 .0975 . 0953 ¿09523 . 0810 069 
18 205 1135 1112 088 088 0940 1. 083 
20 356 . 1279 . 1252 224 194 070 096 
22 511 . 1428 . 1395 361 328 205 1.108 
24 669 . 1581 . 1542 503 465 345 20 
26 831 . 1738 . 1697 656 616 490 32 
28 997 . 1900 . 1851 803 758 645 1.146 
30 . 2312 . 2168 . 2067 .2013 956 902 800 1.160 
32 2493 . 2344 . 2239 . 2183 2124 2068 960 1. 176 
34 2683 . 2525 . 2418 . 2359 2297 2237 . 2130 94 
36 2882 . 2713 . 2603 2542 . 2477 2416 . 2310 - 212 
38 3090 . 2908 . 2794 2732 2666 2604 . 2490 . 231 
40 3308 . 3111 . 2991 2927 . 2860 2796 . 2680 1. 251 
45 3892 . 3656 . 3521 3450 3375 3305 . 3180 . 299 
50 4528 . 4255 . 4103 4018 3929 3846 . 3730 . 350 
55 5205 . 4899 ¿4733 4636 4534 4439 . 4320 . 406 
60 5908 . 5580 . 5389 5298 5204 5116 . 4950 1. 470 
65 6617 . 6283 . 6059 5986 5915 5848 . 5620 1. 543 
70 7306 . 6987 . 6736 6680 6631 6581 . 6290 . 617 
80 . 8235 . 7914 7837 7772 7715 . 7540 . 727 
90 . 8843 . 8349 8223 8113 8017 . 7720 1. 738 
95 . 8688 . 8171 8043 7932 7834 . 7515 . 704 
100 . 8077 . 7775 7676 7578 7480 . 7098 
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3.2 浓度 和 密度 m 
表 3.2.22 20C 高 氯 酸 溶液 的 密度 和 浓度 
/(kg/L) |( 原 量 分 数 )/%| /(mol/L) | /(kg/L) |( 原 量 分 数 )/%| /(mol/L) | /(kg/L) |( 原 量 分 数 )/%| /(mol/L) 
.01 1. 90 0. 1910 . 24 33. 65 4. 176 . 46 54. 03 7. 852 
.02 3.61 0.3665 25 34. 95 4. 349 .47 54. 79 8. 017 
1. 03 5. 25 0. 5383 1. 26 36.03 4.519 . 48 55. 55 8. 183 
. 04 6. 83 0. 7122 1. 27 37.08 4. 687 49 56.31 8. 352 
.05 8. 48 0. 8863 1. 28 Յ8. 10 4. 854 50 57.06 8.519 
. 06 0.06 1.0610 1. 29 39.10 5.021 9 57. 81 8. 689 
07 1. 58 1. 233 1. 30 40. 10 5. 189 52 58. 54 8. 657 
08 3.08 1.406 31 41. 08 5:397 ::33 59. 26 9. 028 
09 4. 56 1. 580 .32 42. 02 Gopal . 54 60. 04 9. 203 
0 6. 00 1252 .33 42. 97 5. 689 255 60. 78 9.377 
1 7.45 1. 928 .34 43. 89 5. 854 . 56 61. 52 9. 553 
12 8. 68 2. 105 35 44.81 6. 021 SOT 62. 26 9. 730 
13 20. 26 2. 29 .36 45. 71 6.188 . 58 63. 00 9. 908 
1. 14 21. 64 2. 456 (RS 46. 61 6.356 59 63.74 0.09 
1. 15 22. 99 2. 632 1.38 47. 49 6. 523 60 64. 50 10. 27 
1. 16 24. 30 2. 606 1. 39 48. 37 6. 692 .61 65. 26 0. 46 
1:17 25558 2. 978 1. 40 49. 23 6. 860 .:62 66. 01 0. 64 
8 26. 82 3. 150 .41 50. 10 7. 032 .63 66. 76 0. 83 
19 28. 05 3. 323 . 42 50. 90 7. 196 64 67.51 11. 02 
120 29. 26 3. 495 43 51::71 7. 360 . 65 68. 26 1:21 
21 30. 45 3. 667 44 52. 51 7. 527 . 66 69. 02 11. 40 
22 31.61 3. 839 45 53. 27 7. 689 .67 69. 77 11. 60 
23 32. 74 4. 006 
3.27 `Ջ a թ 
表 3.2.23 和 氢 氟 酸 溶液 的 浓度 和 密度 
浓 度 密度 pzo 浓 度 密度 pzo 
質量 分 数 )/% /(g/L) / (mol/L) /(g/cm5) 省 质 量 分 数 )/ % /(g/L) / (mol/L) / (g/cm?) 
2 20. 10 1. 005 1. 005 32 354. 24 17. 70 07 
4 40. 48 2. 023 1. 012 36 402. 48 20. 11 18 
6 61. 26 Յ. 061 . 021 40 448. 32 22. 40 23 
8 82. 24 4. 110 . 028 44 476. 28 23. 81 34 
10 103. 60 STE 1. 036 46 501. 16 25. 04 39 
12 125. 16 6. 155 1. 043 50 577. 50 28. 86 55 
14 147. 00 7. 347 . 050 60 . 235 
16 169. 12 8. 452 1. 057 70 258 
18 191. 52 9. 572 1. 064 80 259 
20 214. 00 10. 69 070 90 . 178 
24 260. 16 13. 00 084 95 089 
28 306. 88 15. 33 . 096 100 000 
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国 第 3 章 无 机 酸 
3.28 < =< թ 
表 3.2.24 和 氢 握 酸 溶液 的 密度 
温度 密度 温度 密度 温度 密度 温度 密度 
/Շ /(Ք/«ոո) EC / (g/cm?) /C /(g/cm3) / で /(g/cm3 ) 
ー10 0. 7238 40 0.6631 90 0. 5922 140 0. 4994 
0 0. 7122 50 0. 6499 100 0. 5761 150 0. 4750 
10 0. 7004 60 0. 6363 110 0. 5590 160 0. 4463 
20 0. 6883 70 0. 6222 120 0. 5408 170 0. 4098 
30 0. 6759 80 0. 6076 130 0. 5211 180 0. 3498 
3.29 気 W թ 
表 3.2.25 和 氢 碘 酸 溶液 的 浓度 和 密度 
浓 度 密度 /(g/cm?) 浓 度 密度 / (g/cm?) 
(质量 分 数 )/%| /Cg/L) 15C 20C (质量 分 数 )/%| /Cg/L) 15Շ 20Շ 
1 1. 0 . 006 . 005 20 23.8 168 .165 
2 2.0 .014 .013 25 29. 6 214 230 
4 4.0 . 029 . 028 30 37.4 . 272 274 
6 6.0 044 . 043 35 47.0 .337 336 
8 8.2 060 . 059 40 56.5 . 407 403 
10 10.5 077 . 075 45 67.6 . 483 476 
12 12.7 093 . 092 50 79.6 .567 560 
14 15. 3 111 . 109 55 91.9 .667 .473 
16 17. 8 . 129 ւ 127 60 106. 1 . 774 539 
18 20.5 147 .146 62 112.8 . 822 .566 
3.2.10 気 省 K 
表 3.2.26 和 氢 溴 酸 水 溶液 的 浓度 和 密度 单位 : g/cm 
浓 度 温度 /C yk 度 温度 /C 
Նի, Մ /(g/L) 4 10 20 25 内 որ 7 /(g/L) 4 10 20 25 
1 10.8 .0073 | 1.0068 | 1.0053 | 1. 0041 20 232 1640 | 1. 1615 1579 1557 
շ 21.0 0146 | 1.0139 | 1.0124 | 1.0111 22 273 . 1832 | 1. 1806 1767 1743 
4 41.9 0295 | 1.0285 | 1.0269 | 1. 0255 24 302 . 2030 | 1. 2003 1961 1935 
6 62.3 0448 | 1.0435 | 1.0417 | 1. 0402 26 329 2235 | 1. 2206 2161 2134 
8 84.3 0604 . 0589 . 0568 . 0552 28 354 2446 . 2415 2367 2340 
10 107. 0 0764 | 1.0747 | 1.0723 | 1. 0707 30 377 2663 | 1. 2630 2580 2552 
12 130. 0 .0928 | 1.0910 | 1.0883 | 1. 0867 40 561 3877 | 1. 3838 3772 3736 
14 153.0 .1097 | 1.1078 | 1.1048 | 1. 1032 50 758 . 5305 5257 5173 5127 
16 178. 0 1272 | 1.1251 | 1.1219 | 1. 1202 60 1007 . 6950 6892 | 1. 6787 . 6731 
18 205. 0 . 1453 1430 | 1.1396 | 1. 1377 65 1149 . 7854 7792 | 1. 7675 7613 
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@ 质量 分 数 为 60%、70%、80% 时 ， 



























































密度 分 别 为 1.685kg/m3 、1. 887kg/m3 2. 122kg/ms 。 








3.2 浓度 和 密度 m 
表 3.2.27 和 氢 溴 酸 在 不 同 压 力 下 的 沸点 、 密 度 和 浓度 
压强 沸点 25C 时 密度 浓度 压强 沸点 25C 时 密度 浓度 
/kPa どじ /(g/cm?) /% /kPa 7 / (g/cm?) /% 
10 68. 53 1. 5140 49. 94 90 21.0 . 4809 47.79 
20 83. 45 . 5071 49. 53 00 24.0 . 4788 47. 65 
30 93. 14 . 5011 49.16 10 26.7 . 4769 47. 52 
40 99. 91 1. 4961 48. 83 20 29.1 . 4752 47. 40 
50 105. 4 . 4920 48. 55 30 31. 4 . 4737 47. 30 
60 110.1 . 4886 48. 32 40 33.5 . 4724 47.21 
70 114.2 . 4857 48.13 50 35.4 . 4712 47.11 
80 117. 8 . 4832 47. 95 60 327.3 . 4700 47. 03 
3.2.11 348 酸 
表 3.2.28 铬 酸 溶液 的 浓度 和 密度 (15C) 

— արոր ԱԻ ԻԹ EE T 
- — 密度 - ーー 密度 - — 密度 
COREE | Ա. Ե Ա. OSEE] 2 | ikem 

Ն g/L / (kg/ m” ա (g/L / (kg/ m° s /(g/L /(kg/mr 
分 数 )/% i 分 数 )/% | 「 分 数 )/% 

1 10.06 1006 14 155. 4 1110 28 347.2 1240 

2 20.28 1014 16 180.3 1127 30 378.0 1260 

4 41. 20 1030 18 206. 1 1145 35 459. 6 1313 

6 62.70 1045 20 232.6 1163 40 548. 4 1371 

8 84. 80 1060 22 259.8 1181 45 645. 8 1435 

10 107. 60 1076 24 288.0 1200 50 752.5 1505 

12 131. 20 1093 26 317.2 1220 60 997. 8 1663 

3.2.12 其 他 
表 3.2.29 其 他 无 机 酸 水 溶液 的 密度 单位 : kg/m? 
化 合 物 温度 浓度 (质量 分 数 )/% 

名 称 gG 1 の 4 6 8 10 12 14 16 18 
H; BO; di 003 . 007 015 
H; BO; © 20 002 006 013 
HCN® 5 0.998 | 0.996 | 0.993 | 0.989 | 0.984 | 0.978 | 0.971 | 0.964 | 0.956 | 0.951 
HIO; 8 007 016 033 1. 052 . 071 1. 090 1.110 | 1. 131 | 1.152 1. 174 
HIO; 7 008 016 035 | 1.054 .074 | 1.094 | 1.116 | 1.139 | 1.162 | 1.186 
H? S2 Os 4 005 011 022 | 1.034 .046 | 1.059 | 1.072 | 1.085 | 1.099 | 1.113 
H;SeO, Š 20 006 014 029 | 1.045 .060 | 1.077 | 1.093 | 1.110 | 1.128 | 1. 116 
HzSiF。 8 007 015 031 | 1.048 .065 | 1.082 | 1.100 | 1.117 | 1.136 | 1.154 

化合 物 温度 浓度 (质量 分 数 )/% 

名 称 /C 20 22 24 26 28 30 35 40 45 50 
HCN® 5 0.949 | 0.945 | 0.940 | 0.935 | 0.930 | 0.925 | 0.908 | 0.892 | 0.876 | 0.860 
HIO; 8 1.197 | 1.221 | 1.245 | 1.270 .296 | 1.322 | 1.390 | 1.464 
HIO, 7 1.212 | 1.238 | 1.265 | 1.293 .323 | 1.355 | 1.38832 
H? Sz O; 4 1.127 | 1.142 | 1.157 | 1.173 .189 | 1.205 | 1.245 
H;SeO,@ 20 1.164 | 1.183 | 1.203 | 1.224 .244 | 1.265 | 1.323 | 1.382 | 1.450 | 1.518 
HzSiF。 8 1.173 | 1.192 | 1.212 | 1.232 .252 | 1.272 

① 质量 分 数 为 0.5%、1.5%、2.5%、3.0%、3.5%、4.5% 时 ， 密度 分 别 为 0.9999kg/m3 、1.004kg/m3 、 

1. 007kg/m?, 1. 009kg/m3 、1. 010kg/m?, 1.015kg/m°, 

O եւ /31 55%, 60%, 65%, 70%, 75%, 80%, 9024. 100% H], Æ REI] X 0. 844kg/m?, 0. 826kg/m3 、 
0.809kg/m* , 0.792kg/mš. 0.775kg/m5. 0.759kg/mš. 0. 724kg/m* 、0. 691kg/m? 。 
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国 第 3 章 无 机 酸 
3.3 ĝi 度 
表 3.3.1 盐酸 水 溶液 的 黏度 単位 : mPa・s 
浓度 温度 /C 
/% 0 10 15 20 25 35 45 
5 1.84 1.38 1.20 1.08 0.986 0.817 0.666 
10 1.89 1. 45 1. 30 1. 16 1. 06 0. 886 0. 742 
15 1. 40 1. 24 1. 16 0. 977 0. 831 
20 1.36 1.28 1. 09 0. 936 
23 1. 44 1. 36 1. 17 1. 000 
30 1. 70 
表 3.3.2 硝酸 水 溶液 的 黏度 単位 : mPa・s 
浓度 温度 /C 
/% 10 20 30 40 
20 132 105 86 71 
40 160 130 108 91 
60 262 200 163 136 
80 237 188 154 126 
100 1770 2270(0 で ) 
表 3.3.3 硫酸 和 发 烟 硫 酸 的 黏度 单位 : mPa・s 
硫酸 浓度 温度 /C 
( 原 量 分 数 )/% 15 20 30 40 50 
10 1.47 1.12 0.99 0.76 0.58 
20 1.83 1.38 1.19 0.95 0.76 
30 2.44 1. 82 1. 52 1. 21 0. 99 
40 3. 24 2. 48 2. 10 1. 62 1. 39 
50 4. 65 3. 58 2. 72 2. 30 1. 90 
55 5.74 4.48 3.38 2. 88 2. 28 
60 7. 15 5.52 4. 08 3. 42 2.77 
65 9.32 7. 10 5.78 4. 55 3. 55 
70 12. 8 9. 65 7. 90 6. 10 4. 20 
硫 y È 
75 18. 6 13. 9 0. 6 8. 10 5. 90 
80 31. 3 23.2 5.2 10. 70 7. 72 
82 32. 2 23. 6 5.9 12.1 8.11 
85 32.3 23.7 6.1 12. 4 8. 48 
88 32. 1 23.5 5.9 12.2 8. 50 
89 31. 9 23.3 5.7 1. 95 8. 50 
90 31.7 23.1 15. 55 11. 8 8. 45 
լ 91 31. 6 23. 0 5.5 1. 75 8. 42 
に 92 31.65 23.05 15.55 1.80 8.40 
93 31.7 23.1 5. 6 2. 05 8. 40 
94 31. 85 23.2 15. 65 2: 2 8.52 
95 32. 1 23. 4 15. 75 2.35 8.71 
96 32. 6 23. 9 6. 0 2.5 8.95 
97 33.7 24. 8 6.5 2.7 9. 15 
98 34.9 25.8 | 2.9 9.46 
99 36.1 26.8 7.7 3.6 9.75 
100 37.2 27. 8 8.5 4.2 9. 80 
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3.3 JEE 
硫酸 浓度 温度 /C 
( 原 量 分 数 )/% 15 20 30 40 50 
1 36.9 27. 5 18. 25 3.8 9.75 
2 36.8 27.45 18.2 3.6 9.59 
3 37.2 27. 85 18. 55 3.7 9. 65 
4 37. 8 28.4 19. 0 4.1 9. 92 
5 38.7 29. 1 20. 6 4.7 0.1 
10 42. 0 31.9 23.6 6.9 1.0 
£ 15 45.1 34.6 26.5 9.0 1.9 
20 47.4 36.6 28.8 20.8 2.8 
25 48.8 38.0 30.9 22.6 3.7 
烟 30 49. 8 39.0 32.6 24.1 4.6 
35 50.4 39.8 34.1 25.5 5.5 
x 40 50. 5 40. 4 35.3 26.7 6.4 
45 49.9 40. 7 36.3 27.7 7.0 
50 48. 9 40. 9 37.2 28.5 7.2 
酸 55 47.6 41.0 37.5 28.8 7.2 
60 46.5 41.0 37.8 28.8 7.0 
65 45.7 40.7 37.5 28.5 6.5 
70 44.9 40.4 37.0 27. 9 5.9 
75 39.8 36.0 26.9 5.0 
80 39. 2 34. 7 25. 5 4.0 
90 37.4 30. 1 21.0 1. 6 
100 34.5 18. 2 11. 85 
表 3.3.4 砷 酸 水 溶液 黏度 单位 : mPa・s 
浓度 / (mol/L) 0. 1 0. 25 0.5 1.0 
դ 1. 023 1. 060 1. 126 1. 257 
表 3.3.5 ”磷酸 水 溶液 的 黏度 
(1) 単位 : mPa・s 
上 原 量 分 数 /% 0.5 1.0 1.5 2 3 4 6 8 10 15 
2 摩尔 分 数 /% |0.09188| 0. 1849 | 0. 2785 | 0.3729 | 0.5645 | 0.7606 | 1.169 | 1.596 | 2.035 3.146 
win 0 1.811 | 1.873 | 1.917 | 1.945 | 1.972 | 1.981 | 2.028 | 2.167 | 2.400 | 3.106 
Ea 25 0.969 | 0.970 | 0.971 | 0.973 | 0.981 | 0.993 | 1.035 | 1.097 | 1.173 | 1.380 
ՀԵ 50 0.583 | 0.588 | 0.593 | 0.599 | 0.611 | 0.625 | 0.656 | 0.691 | 0.729 | 0.834 
ՀԱԶ 原 量 分 数 /% 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 
Pe 摩尔 分 数 /% | 4.314 | 5.629 | 7.183 | 8.964 | 10.93 | 13.07 | 15.51 | 18.35 | 21.61 | 25.44 
re 0 3.581 | 3.881 | 5.989 | 6.716 | 6.618 | 8.883 | 11.13 | 14.50 | 19.60 | 26.07 
. 25 1.607 | 1.882 | 2.791 | 3.079 | 3.056 | 4.046 | 5.014 | 6.304 | 8.229 | 10.05 
~ 50 0.951 | 1.089 | 1.492 | 1.673 | 1.757 | 2.262 | 2.751 | 3.414 | 4.346 | 5.204 
ras 原 量 分 数 /% 70 75 80 85 90 92 94 96 98 98.5 
vE pE 摩尔 分 数 /% | 30.03 | 35.54 | 42.38 | 51.19 | 62.26 | 67.92 | 74.23 | 81.52 | 90.01 92. 38 
温度 25 13.57 | 20.04 | 24.49 | 37.10 | 63.35 | 73.5 86.8 | 109.7 | 136.4 | 156.1 
/ て 50 6.767 | 9.383 | 11.07 | 15.45 | 24.47 | 27.71 | 32.08 | 39.31 | 47.55 53.7 








































































































国 第 3 章 无 机 酸 
(2) 
浓度 温度 /C 
/% 20 25 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 | 180 
0 1.0 |0.90| 0.8 |0.66 |0.57|0.48 10. 425| 0. 37 |0. 335| 0. 30 
5 1.1 | 0. 99 | 0. 89 | 0. 74 | 0. 63 | 0. 54 | 0.47 | 0.42 | 0.37 | 0.33 
10 1: 1.1 | 0. 99 | 0. 83 | 0. 71 | 0. 61 | 0. 54 | 0. 47 | 0. 42 | 0.38 
15 1. 4 1-2 1.1 (0.94 | 0.81 | 0.69 | 0.61 | 0.53 | 0. 47 | 0. 43 
20 1.6 | 1.4 | 1.3 | 1.1 | 0.921/0.76 | 0.69 | 0.6 | 0.54 | 0. 48 
25 1.8 1.6 | 1.5 | 1.2 | 1.0 10.89 | 0.79 | 0.69 | 0.61 | 0.55 
30 eee | Ն9 | 177 |.1:4 | T, 1.0 | 0.9 |0.79| 0.7 |0.62 
35 2.6 | 2.212.0 | Լ6| 1.3 | 1.1 1.0 | 0.9 |0.7910.71 
40 3.0 | 2.612.3 11.9 | 1.5 | 1.3 1.2 | 1.0 | 0.9 | 0.81 
45 PE | 3 | 2::7 RA | 128:| 5 1.3 | 1.2 | 1.0 |0.92 
50 42. |. ՅՐ 83: |12.6 | 2.1 18/16 | 1.4 | 1.2 11 
55 53|4.5 | & 0.1 322 | 2.5 | 2:1 1.9 | 1.6 1. 4 | 11 
60 6.6.|.5..6.1.5.0 |/3.9.| 3.1 | 225. | 2.2. | 1.9 ETIE | 1:3 
65 8.4:|:6.8 |6:2 | 3429 | 3 8 |3.1.| 2.6. | 2.3 | 2.0 | 1.7: | 1.5. | 1.4 
70 11 9,28 1:61 | 4.7 U 9.9 |3.2| 2:7 | 244 2.0 | 1.8 | 1.6 
75 15 12 10 Xs8。 | 5s 9 0459 a 13k3 | 2.8 に が 4 | 21 1.9 1,7 
80 20 17 14 10 7.6 | 6.2 | 4.9 | 4.1 | 3.4 SO Be | 2.3: 1286) | 126 
85 28 23 19 14 10 Bl 1:63 15.1 | | 368 | 3.2. 216: | 2.4 ՀԶ 1::9 
90 41 34 27 19 14 11 8.3 6.5 Ted 4.8 4.0 3.5 3.0 2.8 2.4 2.1 
95 68 55 42 30 20 15 12 8.7 | 9.397] 6.2 | 5.2 | 4.4 | 3.8 | 3.3 | 3.0 | 2.6 | 2.3 | 2.1 
100 | 140 | 100 81 53 36 25 19 14 11 9.2. | 7.1 6 の baz |4.58 | 4.1 | 325.| 3.2 12.9 
105 | 600 | 440 | 330 | 173 | 110 70 50 33 25 19 15 12 9.6 | 8.0 | 7.1 | 6.0 | 5.2 | 4.5 
110 2200 | 1600 | 810 | 410 | 270 | 170 | 100 67 50 38 29 22 18 15 13 10 |8.8 
115 1500 | 1000 | 600 380 250 190 120 99 68 54 41 34 28 
118 2000 | 1200 | 830 550 400 320 210 170 130 107 87 
表 3.3.6 和 氢 氰 酸 的 黏度 
温度 /K 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800 850 900 950 1000 
դ 7. 562 | 8. 849 | 10. 09 | 11. 30 | 12. 47 | 13. 62 | 14. 74 | 15. 84 | 16. 92 | 17. 99 | 19. 04 | 20. 07 | 21. 10 | 22. 11| 23. 11 














(2) 液体 单位 : mPa・s 
温度 /C 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 
դ 0. 234 0. 192 0. 161 0. 139 0. 122 0. 100 0. 0806 0. 0635 0. 0481 0. 0352 


液 度 /(mol/L) | 0.01 0.02 0.05 











100.03 | 100.07 | 100.16 


111.60 











表 3.3.8 Յարի րնթ 単位 : mPa・s 
浓度 /% 50C 20C 0C 浓度 /% 50C 20C 0C 
10 0.569 1.010 1.714 60. 00 1. 646 2.813 4. 713 
20 0. 610 1. 043 1. 707 70. 00 2. 639 4. 504 7. 333 
30 0. 684 1.139 1.815 77.95 4.014 7. 300 -- 
40 0. 822 1. 345 2. 113 84. 03 3. 417 5. 325 5: 
50 1. 099 1. 821 2. 911 94. 90 1. 253 2. 004 二 
60 1. 646 2.813 4. 713 100. 0 0. 563 0. 760 = 
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表 3.3.9 Աա Քոն ենթ a/y» 25 C) 


1) տուք (0C) 


vo/ 0 0 


0 


10 


20 


30 


40 


50 


60 


70 


80 


34 3 


90 


面 张力 m 


100 





が Kk 


. 0000 














0.9893 | 0. 


7797 | 0.6009 


0.4715 


0. 3698 


0. 2905 


0. 2312 


0. 1915 | 0. 1484 


0. 1502 


























名 称 浓度 / (mo A 名 称 浓度 /(mol/ D 

1.0 0.5 0. 25 0. 125 1. 0 0.5 0.25 0.125 
盐酸 1. 0671 1. 0338 . 0166 1. 0095 歴 酸 1. 2871 1.1331 1. 0656 1. 0312 
砷 酸 1. 2707 1. 1291 .0595 1. 0309 AR 1. 0520 1. 0255 1. 0145 1. 0059 
硫酸 1.0898 1.0433 . 0216 1. 0082 AAR 1. 0118 1. 0032 0. 9998 0. 9992 
硝酸 1. 0266 1. 0115 . 0052 1. 0027 TORR 1. 0320 1. 0164 1. 0095 1. 0068 























34 表面 张力 





























































































































3.4.1 Թ 
表 3.4.1 硝酸 的 表面 张力 単位 : mN/m 
温度 / で て 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 
o 20. 40 19. 49 18. 58 17. 67 16. 76 15. 84 14. 93 14. 02 13.11 12.20 
表 3.4.2 和 氢 氰 酸 的 表面 张力 单位 : mN/m 
温度 / で 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 
ARR 21.19 18.45 15.78 13.18 10. 67 8.245 5.993 3.775 1. 807 0.189 
注 : 氧气 酸 OC) 为 10. 1mN/m; ARM (一 78C) 为 27.0mN/m。 
表 3.4.3 磷酸 的 表面 张力 单位 : mN/m 
温度 ECH: PO, ) / ⁄4 
/Շ 10 20 30 40 50 60 70 80 
20 74.1 74.6 76.5 77.5 78.2 78.7 78.9 79.3 
30 72.3 73.5 74.7 76.6 77.0 77.7 2821 78.4 
40 70.6 22:1 73.5 75.0 75.9 76.4 77.3 77.5 
50 68.8 70.2 22:1 73.6 74.6 75.6 76.5 77.0 
60 67.2 69.2 70.4 72.8 73.6 74.4 75.4 76.2 
70 65.7 67.2 69.2 71.4 72.5 73.4 74.7 75.1 
80 63.7 65.9 68.1 70.5 71.5 72.4 73.9 74.3 
90 61.6 64.5 66.1 69.8 70.4 71.3 73.1 74.0 
3.4.2 酸 水 溶液 
表 3.4.4 酸 水 溶液 的 表面 张力 
(1) 单位 : mN/m 
m լը 温度 浓度 (质量 分 数 )/% 
ñ 
KG 2 4 6 8 10 15 20 25 30 35 40 50 60 70 
HCI 20 |72.54|72.42 72.3 | 72. 16 | 72. 01| 71. 79 |71.47|70.14 | 68. 07 | 65. 86 
HNO; 20 72. 17|71. 95|71.72| 71.5 | 70. 95| 70.4 |69.86| 69.3 |68.73| 68.0 | 65.3 | 62.2 | 59.0 
H: ՏՕ. 25 72.2 | 72. 4 | 72. 53 | 72. 65 | 73. 06 | 73. 66 | 74. 321 74. 9 | 75. 42 
HCIO; 25 71. 34 | 70. 97 | 70. 64 | 70. 34 | 69. 73 | 69. 24 | 68. 87 | 68. 59 | 68. 41 | 68. 36 |68. 74 |69. 54| 69.41 
① KEH 8022. 90%. 10022. HR HIKI A 54.5mN/m、48. 8mN/m、41.0mN/m。 
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m 3 章 无 机 酸 








(2) 
项 目 浓度 / (mol/L) 
人 
0.5 1. 0 1.5 2.0 3 4 6 8 10 15 IA 
盐酸 72.6 72.5 72.4 72.3 72.1 71. 9 71. 5 71. 0 70.2 67.4 66.0 
硝酸 72.2 71. 9 71. 6 71.3 70.8 70.3 69.5 68. 6 



































注 : 温度 为 20C 。 





























(3) 硫酸 単位 : mN/m 
硫酸 浓度 温度 /C 
( 原 量 分 数 )/% 10 20 30 40 50 
10 74.67 73.33 72. 06 70. 83 69.37 
20 75. 32 74. 13 73. 09 72. 13 70.95 
30 76. 24 75. 20 74. 30 73. 46 72. 42 
40 77. 22 76. 37 75.52 74. 83 73. 83 
45 77. 39 76.55 75.75 75. 19 74. 29 
50 77.27 76. 50 77.33 75. 44 74.73 
55 76.94 76. 36 75.97 75.58 75.05 
60 76. 39 76. 05 75.51 75. 38 74.93 
65 75. 72 75. 38 75.08 74. 77 74.38 
70 74. 72 74. 42 74.16 73. 87 73.56 
75 73.34 73. 09 72.81 72.56 72.31 
80 71.51 71.30 70.94 70. 68 70. 43 
85 68. 56 68. 12 67. 99 67. 70 67. 48 
90 63.37 62.67 63. 39 63. 12 62. 86 
95 58. 39 58. 08 57.78 57. 49 57. 22 
100 52. 92 52.55 52. 23 51. 95 51. 70 
53.45 硫酸 -有 机 溶剂 界面 的 界面 张力 单位 : mN/m 
浓度 (质量 分 数 )/% 
տ 剂 ի 
Յ 10 40 75 90 
乙醚 17. 30 19. 55 32. 50 46. 30 46. 83 
硝 基 茶 42.73 43.96 46.05 47.52 48.25 




















3.5 W 解 J 
表 3.5.1 无 机 酸 在 水 中 的 溶解 度 
























































分 子 起 名 称 无 水 无 机 酸 在 下 列 温度 时 1008 水 中 的 最 大 溶解 质量 /g 
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

HsBO;© 硼酸 2.66 | 3.57 | 5.04 | 6.72 | 8.72 | 11.5 | 14.8 | 18.6 | 23.6 | 30.4 | 40.3 
HBr HR 221 210 198 187 178 172 168 164 159 149 130 
HCI 盐酸 82.3 | 76.7 | 71.7 | 67.3 | 63.3 | 59.6 | 56.1 
HIO; արթ 237 257 280 315 361 421 
H;MoO, 钼 酸 0.169 | 0.247 0.275 | 0.331 | 0. 404 | 0. 468 0.423 | 0. 521 
H; PO; 亚 磷酸 307 694 730 
H? SeO; 亚 硒 酸 90 122 167 236 344 381 383 383 383 385 | 4009% 
H>SeO, 硒 酸 566 | 1300 | 1720 | 2753 co 
Hz ftO4。・2HzOY | 磋 酸 .2 水 33.9 | 43.0 | 50.0 | 57.2 | 66.2 | 77.5 | 90.6 | 106 123 155 
Hz TetO4・6HzOY | 確 酸 ・6 水 | 16.2 | 35.5 

① 表示 100mL 饱和 溶液 中 所 含 的 硼酸 质量 (g). 
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3.5 WEE 
R 3.5.2 省 化 所 在 水 中 的 溶解 度 
d) 常 压 
温度 /C 体积 比 原 量 /% ՖԱԵՅԼ/ 76 温度 /C 体积 比 质量 /% REA% 

--25 706.5 255. 0 71.9 10 581.4 210.3 67.8 
一 20 684.0 247.3 71.3 25 532.1 193.0 65.9 
—15 662. 0 239. 0 70.6 50 468. 6 171.5 63.2 
—10 644.5 233.5 70. 1 75 406. 7 150.5 60.1 
一 5 630. 0 228. 0 69.5 100 344. 6 130. 0 56.5 
0 611. 6 221.2 68. 9 



































HBr 分 压 /Pa 


0. 20 


3.0 


7.8 20 





溶解 度 / (mol/ kg 水 ) 


6.0 


9.0 


11. 0 





53.53 硼酸 在 硫酸 中 的 溶解 度 



















































































25C 时 /(g/100g 饱和 溶液 ) 70C 时 /(g/100g 饱和 溶液 ) 

H; BO; HzSO。 H; BO; H: SO， H; BO; HzSO, H; BO; H: SO 
5.5 — 1.8 30. 2 15.8 5.9 29.0 
3.6 11.0 1. 2 46.0 11.5 10.1 3.8 44. 7 

8 18.8 0.8 56.0 9.3 17.8 3.3 54.6 
53.54 硼酸 在 有 机 溶剂 中 的 溶解 度 
տ յվ 温度 /C 溶解 度 ( 原 量 分 数 )/% 溶 剂 温度 /C 溶解 度 /(g/L 溶液 ) 
98. 5% 甘 油 20 19.9 թ: 25 173. 9 
86.5% 甘 油 20 12.1 乙醇 25 94. 4 
乙 二 醇 25 18.5 NR 25 59.4 
二 乙 二 醇 25 13.6 异 丁 醇 25 42.8 
乙酸 乙 酯 25 1.5 异 戊 醇 25 35. 3 
丙酮 25 0.6 二 唾 烷 25 多 14.6 
冰 乙 酸 30 6.3 吡啶 25 约 70 
注 : 磷酸 在 乙酸 中 的 溶解 度 为 525g/100g。 
83.55 高 気 酸 在 水中 的 溶解 度 
温度 | 温度 摩尔 分 数 
摩尔 分 数 /% ը 国 
/Շ ERARA Ա շի /C CHCIO。)/% ԲՈ 28 
0 0 — 40.5 22.5 
—10 5 — 39.5 22.75 
—21 7 zk —37. 6 24.0 HCIO, : 3H;O 

一 34.5 9 一 37.5 26.0 

一 54.0 11 ー38.8 27.0 

ー50.5 19 ー47.8 22.5 

ー45.0 20 ー44.0 24.0 

一 42. 3 21 HCIO,・3.5HzO ー43.5 24.5 な HCIO4・3HzO 

ー41. 4 22. 22 —43. 2 25.0 

—43. 0 23.5 —44.5 26.0 
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国 第 3 章 无 机 酸 
摩尔 分 数 /% 固 i Ն ա... ռ H 
一 37.2 25. 0 eHCIO。・3HzO ー12.5 37.0 
ー32.0 26.0 HCIO,・2.5HzO 3.0 38.0 
ー29.8 28.57 HCIO,・2.5HzO 28.0 40.8 
= o արթ 40.0 43.7 
三 全 5 50.0 50.0 
一 34.0 28. 0 k ՏՈՒՑ HCIO; : H; O 
Տն ա: HCIO,・2HzO 27.5 71.5 
17.0 77.2 
ー17.8 33.3 519 Sa 
二 36.0 —21.5 90.7 
արաք 3526 HClO, + 2H; O —40. 0 94.0 
HCIO, + H:O —120 100. 0 
表 3.5.6 磷酸 在 水 中 的 溶解 度 
温度 /C f բի 相 温度 /C MRNA B] յլ 
分 数 )/% 分 数 )/% 
--81 62.9 2Hs.;PO, ° H:O 24. 40 99. 84 10H。PO』 ° H:O 
一 16. 30 76.7 2H; PO, * H; O 24.81 94. 95 10H;PO, : H; O 
0.5 78.7 2H; PO, * H:O 25.41 95.26 10HsPO : H; O 
14.95 81.7 2H; PO, : H:O 25. 85 95.54 10H;PO, : H; O 
24. 03 85.7 2H; PO, : H:O 26. 23 95. 90 10H; PO; * H: O+ H; PO, 
27. 00 87.7 2H; PO, * HO 27. 02 95.98 H。PO, 
29.15 90.5 2H。PO』・HzO 
3.6 R A J 
表 3.6.1 盐酸 水 溶液 的 水 蒸气 分 压 单位 : kPa 
浓度 (质量 分 数 ) 温度 /C 
/% 0 15 20 25 30 35 40 50 60 70 80 90 100 
6 0. 557 | 1. 560 | 2. 120 | 2. 906 | 3. 880 | 5. 253 | 6. 746 | 11. 47 | 18. 53 | 26. 66 | 44. 40 | 65.59 | 95. 32 
10 0. 512 | 1. 426 | 1. 946 | 2. 666 | 3. 573 | 4. 733 | 6. 266 | 10. 66 | 17.33 | 27. 20 | 41.33 | 61.73 | 90. 26 
14 0. 452 | 1. 286 | 1. 746 | 2. 400 | 3. 213 | 4. 253 | 5. 613 | 9. 599 | 15. 46 | 24. 66 | 36. 40 | 56.66 | 83.33 
18 0. 383 | 1. 101 | 1. 506 | 2. 053 | 2. 746 | 3. 666 | 4. 853 | 8.333 | 13. 60 | 21. 60 | 33. 06 | 49. 86 | 73.33 
20 0. 349 | 1. 000 | 1.373 | 1. 880 | 2. 533 | 3. 346 | 4. 440 | 7. 599 | 12. 47 | 20. 00 | 30. 66 | 46. 00 | 67.99 
22 0. 311 | 0. 900 | 1. 240 | 1. 680 | 2. 280 | 3. 040 | 4. 026 | 6. 933 | 11. 41 | 18. 40 | 28. 13 | 42. 26 | 62. 26 
24 0. 273 | 0. 804 | 1. 106 | 1. 520 | 2. 053 | 2. 720 | 3. 613 | 6. 226 | 10. 26 | 16. 53 | 25. 86 | 38.66 | 56. 80 
26 0. 235 | 0. 695 | 0. 961 | 1. 326 | 1. 800 | 2. 400 | 3. 200 | 5. 533 | 9. 200 | 14. 93 | 23. 06 | 34.80 | 51.73 
28 0. 200 | 0. 605 | 0. 843 | 1. 167 | 1. 573 | 2. 106 | 2. 813 | 4. 866 | 8. 093 | 13. 20 | 20. 53 | 31. 20 | 46.53 
30 0. 168 | 0. 517 | 0. 721 | 1. 003 | 1. 360 | 1. 826 | 2. 453 | 4. 266 | 7. 133 | 11. 66 | 18. 13 | 27. 60 | 41.33 
32 0. 139 | 0. 433 | 0. 607 | 0. 849 | 1. 160 | 1. 560 | 2. 093 | 3. 693 | 6. 200 | 10. 20 | 16. 00 | 24.53 | 36. 66 
34 0. 113 | 0. 360 | 0. 508 | 0. 713 | 0. 976 | 1. 326 1. 800 | 3. 200 | 5. 400 | 8. 866 | 13. 86 | 21. 46 | 45.73 
36 0. 091 | 0. 292 | 0. 413 | 0. 588 | 0. 811 | 1. 111 | 1.520 2. 720 | 4. 640 | 7. 600 | 12. 00 | 18.66 | 28. 26 
38 0. 071 | 0. 233 | 0. 335 | 0. 480 | 0. 671 | 0. 923 | 1. 569 | 2. 320 | 3. 946 | 6. 546 | 10.33 | 16.00 | 24. 26 
40 0. 055 | 0. 183 | 0. 266 | 0. 384 | 0. 545 | 0. 757 | 1. 047 | 1. 933 | 3. 333 | 5. 613 | 8. 972 | 14. 00 | 21. 06 
42 0. 041 | 0. 141 | 0. 208 | 0. 307 | 0. 437 | 0. 613 | 0. 860 | 1. 613 | 2. 826 | 4. 773 | 7. 626 | 11.89 | 18.00 
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3.6 SE E 
表 3.6.2 基 酸 水溶 液 的 気化 気分 庄 单位 : Pa 
浓度 (质量 分 数 ) 温度 /C 
/% 0 15 20 25 30 35 40 50 60 70 80 90 100 
2 1. 000 | 0. 003 | 0. 006 | 0. 011 | 0. 020 | 0. 037 | 0. 068 | 0. 187 | 0. 507 | 1. 333 | 3. 266 | 7.733 | 17.60 
4 0. 002 | 0. 017 | 0. 032 | 0. 059 | 0. 103 | 0. 179 | 0. 307 | 0. 858 | 2. 200 | 5. 400 | 12. 66 | 28.00 | 61.33 
6 0. 009 | 0. 057 | 0. 101 | 0. 175 | 0. 300 | 0. 507 | 0. 826 | 2. 173 | 5. 333 | 12. 53 | 27. 46 | 58. 66 | 122. 6 
8 0. 016 | 0. 139 | 0. 237 | 0. 413 | 0. 687 | 1. 133 | 1. 840 | 4. 586 | 10. 80 | 24. 40 | 52. 00 | 109.3 | 218. 6 
10 0. 056 | 0. 309 | 0. 527 | 0. 893 | 1. 480 | 2. 373 | 3. 760 | 9. 199 | 20. 93 | 46. 66 | 97. 32 | 197.3 | 386. 6 
12 0. 120 | 0. 693 173 | 1. 933 | 3. 120 | 4. 933 | 7. 733 | 18. 13 | 40. 66 | 87. 99 | 178.6 | 353.3 | 679.9 
14 0. 320 | 1. 573 | 2. 613 | 4. 213 | 6. 667 | 10. 40 | 16. 13 | 36. 66 | 79. 99 | 166.6 | 333. 3 | 639.9 | 1200 
16 0. 747 | 3. 533 | 5. 706 | 9. 133 | 14. 13 | 21. 73 | 32. 93 | 73. 33 | 156. 0 | 320. 0 | 621.3 | 1173 | 2146 
18 1. 800 | 7. 999 | 12. 66 | 19.73 | 30. 40 | 46. 00 | 68. 66 | 148. 0 | 306. 6 | 606.6 | 1146 | 2093 | 3733 
20 4. 213 | 17. 60 | 27. 33 | 42. 66 | 63. 99 | 95. 99 | 141. 3 | 294. 6 | 586.6 | 1133 | 2080 | 3746 | 6533 
22 9. 786 | 38. 93 | 59. 99 | 90. 66 | 136. 0 | 200. 0 | 290.6 | 589.3 | 1147 | 2173 | 3906 | 6933 | 12000 
24 23. 33 | 88. 00 | 133. 3 | 198. 6 | 289.3 | 418.6 | 599.9 | 1187 | 2253 | 4133 | 7253 | 12532 | 20932 
26 0. 055 | 0. 196 | 0. 289 | 0. 427 | 0. 608 | 0. 866 | 1. 226 | 2. 333 | 4. 333 | 7. 799 | 13. 33 | 22.53 | 36. 80 
28 0. 133 | 0. 448 | 0. 653 | 0. 940 | 1. 320 | 1. 840 | 2. 546 | 4. 760 | 8. 533 | 14. 93 | 25. 06 | 41. 20 | 65. 72 
30 0. 320 | 1. 013 | 1. 413 | 2. 013 | 2. 800 | 3. 813 | 5. 253 | 9. 466 | 16. 53 | 27. 73 | 45. 33 | 72. 26 | 112. 6 
32 0. 760 | 2. 240 | 3. 133 | 4. 333 | 5. 933 | 8. 000 | 10. 80 | 18. 80 | 31. 86 | 52. 00 | 83. 06 | 129.3 
34 1. 746 | 4. 906 | 67.33 | 9. 133 | 12. 26 | 16. 26 | 21. 46 | 36. 40 | 60. 00 | 95. 99 
36 3. 866 | 10. 40 | 14. 00 | 18. 93 | 25. 06 | 32. 80 | 42. 93 | 71. 33 | 114. 80 
38 8. 399 | 21. 06 | 28. 00 | 36. 93 | 48. 00 | 62. 00 | 79. 73 | 127.3 
40 17. 33 | 40. 93 | 53. 20 | 68.66 | 83.59 | 110.7 
42 33. 73 | 66. 66 | 94.52 | 120. 0 
表 3.6.3 硫酸 水 溶液 的 水 蒸气 分 压 単位 : kPa 
温度 硫酸 液 度 /% 
Fe 77 |78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 
00 2. 996 |2. 429 | 1. 974| 1. 612|1. 324|1. 093 | 0. 904 | 0. 744 | 0. 605 | 0. 478 0. 357 
10 5. 994 | 5. 381 | 4. 643 | 3. 827 |3. 050 |2. 393 | 1. 893 | 1.549|1.316|1. 11110. 809 
20 10. 00 | 8. 935 |7. 711 |6. 428 |5. 211| 4. 145 |3. 275 | 2. 609 | 2. 115) 1. 720| 1.315 
30 16. 13 | 13. 94 | 11. 84 | 9. 857 | 8. 071| 6. 525 |5. 228 | 4. 17113. 329 | 2. 665 |2. 143 | 1. 750) 1. 456| 1. 213| 0. 976 
40 23. 81|21. 15| 18. 13 | 14. 97 | 12. 08 | 9. 678 |7. 814 | 6. 429 |5. 394 | 4. 552 | 3. 763 | 3. 104 | 2. 5582. 025| 1. 464 
50 44. 78 | 35. 85 | 28. 99 | 23. 80| 19. 69 16. 25|13.31| 10. 81| 8. 743 | 7. 159 | 6. 059 |5. 167 | 4. 308 |3. 403| 2. 290 
60 45. 57|39. 01|32. 58 | 26. 57|21. 25 | 16. 80113. 30| 10. 72 | 8. 940|7. 738)6.793|5.681| 3.881 
70 41. 11|32. 40 |25. 52 | 20. 19 | 16. 15 | 13. 13 | 10. 85 | 9. 053|7. 463| 5.811 
80 39. 87|31. 81|24. 93 | 19. 24 | 14. 73 | 11. 41|9.268| 8.316 
90 26. 54|23. 17 |19. 81| 16.44| 13.07 
200 51. 31 |43. 86 | 36. 41|28. 96| 21. 50 
表 3.6.4 发 烟 硫酸 的 三 氧化 硫 蒸 气压 単位 , kPa 
硫酸 浓度 /% 温度 /C 
硫酸 游离 SO; 20 25 30 35 40 45 50 60 70 80 90 
02.0 8.9 0. 0533 | 0. 0800 | 0. 1333 | 0. 2133 | 0. 5066 | 1. 133 | 2.426 | 5.000 
03. 0 13.3 0. 0667 | 0. 1200 | 0. 1733 | 0. 2800 | 0. 6399 | 1. 400 | 2.933 | 5.919 
04. 0 17.8 0. 0260 | 0. 0400 | 0. 0667 | 0. 1067 | 0. 1733 | 0. 2666 | 0. 4000 | 0. 8933 | 1.893 | 3.866 | 7.573 
04.5 20. 0 0. 0400 | 0. 5333 | 0. 0933 | 0. 1467 | 0. 2266 | 0. 3466 | 0. 5333 | 1. 1870 | 2.506 | 5.053 | 9.852 
05.0 22.2 0. 0533 | 0. 9333 | 0. 1467 | 0. 2266 | 0. 3466 | 0. 5333 | 0. 7999 | 1. 7470 | 3.626 | 7.213 | 13.83 
05.5 24.4 0. 1067 | 0. 1600 | 0. 2533 | 0. 3866 | 0. 5866 | 0. 8799 | 1. 3070 | 2. 7600 | 5.613 | 10.87 | 20.41 
06.0 26.7 0. 1867 | 0. 2800 | 0. 4266 | 0. 6533 | 0. 9733 | 1. 4400 | 2. 0930 | 4. 2800 | 8.399 | 15.87 | 28.96 
06.5 28.9 0. 3200 | 0. 4800 | 0. 7333 | 0. 1093 | 1. 6000 | 2. 3200 | 3. 3330 | 6. 6390 | 12.730 | 22.82 | 41.58 
07.0 31.0 0. 5333 | 0. 8000 | 1. 1870 | 1. 7330 | 2. 5060 | 3. 5860 | 5. 0800 | 9. 8660 | 1. 8430 | 33.22 | 57.98 
























































m 第 3 章 无 机 酸 
表 3.6.5 硫酸 水 溶液 的 蒸气 总 压 単位 : Pa 
温度 硫酸 原 量 分 数 /% 

/Շ 95 90 80 80 60 50 40 50 20 10 
0 1. 920 20.53 91.46 206. 6 540. 0 457.3 536.0 584. 0 
5 0. 1573 3. 066 31:33 137.3 301.8 492. 0 658. 6 782. 6 839. 9 
10 0.2613 4.773 45. 60 194. 7 425.3 695.9 921.3 1073 1173 
15 0. 4240 T399 67. 46 273.3 599. 9 969. 3 1287 1507 1640 
20 0. 6626 11:15 96.39 382. 6 826. 6 1327 1760 2053 2213 
25 1. 021 16.53 137.3 529.3 1127 1800 2373 2773 2986 
30 1.560 24.40 192. 0 721.3 1507 2400 3173 3706 4000 
35 0. 2000 2. 386 35. 33 266. 6 985. 2 2053 3240 4253 4960 5346 
40 0.3133 3533 50. 80 366. 6 1313 2706 4240 5560 6479 7053 
45 0.4933 5.266 71.99 497.3 1138 3560 5466 7293 8439 9079 
50 0. 7733 7.733 102. 7 689.3 2333 4693 7186 9506 10960 11800 
55 1.169 1. 20 141.3 918. 6 3026 6066 9199 12130 14130 15070 
60 1273 6. 00 196. 0 1216 3906 7733 11640 15470 17730 19070 
65 2.613 22, 88 266. 6 1360 5026 9826 14670 19330 22260 23730 
70 3. 840 31.46 357.3 2080 6399 12330 18400 24000 27600 29730 
75 5.933 43. 60 480. 0 2706 8026 15330 22800 29600 34130 36530 
80 8.079 59. 99 635. 9 3466 10040 19070 28130 36400 41860 44930 
85 1.72 82. 39 846. 6 4453 12570 23730 34800 44400 51330 55060 
90 6. 40 09.7 1107 5666 15600 28930 42530 53860 62390 66390 
95 22, 93 49.3 1440 7186 19200 35730 52000 65730 77330 81060 
00 31.60 98.6 1853 8933 23730 43460 63190 78660 90390 95990 
05 42. 80 257 3 2346 10970 28400 52400 75730 93590 108300 
10 58. 26 336.0 5000 13730 34660 62790 90530 
15 78. 66 430. 6 3773 16800 41730 74930 106700 
20 05.1 558. 6 4746 20400 50260 89330 
25 42.7 12379 5959 25060 60260 106300 
30 89.3 929.3 7466 30660 72530 
35 249.3 1180 9199 36930 86260 
40 320. 0 1493 11400 44260 101300 
45 414.6 1853 13870 39600 
50 630.0 2333 16930 62790 
58 683. 9 2920 20930 75190 
60 862. 6 3693 25060 88660 
65 TEES 4426 30130 105300 
70 1373 5306 35600 
75 1720 6453 42530 
80 2120 7866 50400 
85 2693 9493 59990 
90 3306 11330 71330 
95 4093 13600 84930 
200 4893 16000 97990 
205 6039 19070 
210 7333 22660 
215 8919 27060 
220 10640 32000 
228 12790 37200 
230 15330 43460 
235 18270 50660 
240 21860 59990 
245 25730 69330 









































































































































































































































3.6 Ճա 
表 3.6.6 磷酸 溶液 的 水 蒸气 压 单位 : Pa 
浓度 H; PO; 0 5 10 20 30 50 65 80 100 110 
(质量 分 数 )/% | P20; 0 3.62 7.24 | 14.49 | 21.73 | 36.22 | 47.08 | 61.57 | 73.20 79. 60 
25 3168 3129 3088 2986 2836 2224 1421 299 2.9 5.7X10-! 
րբ 40 7375 7279 7199 6959 6613 5253 3386 760 9.2 3.6>X10 5 
22 60 | 19918 | 19732 | 19332 | 18798 | 17998 | 14399 | 9533 | 2066 | 35.0 2.6X10 2 
な 80 47343 | 46529 | 45996 | 44663 | 42663 | 34930 | 23465 | 6199 115.0 | 1.4X10-! 
100 | 101325 | 99325 | 98125 | 95059 | 91059 | 75594 | 51729 | 14399 | 340.0 | 7.2X10-! 
表 3.6.7 正 磷酸 溶液 的 蒸气 压 単位 : Pa 
H; PO, 浓度 温度 /C 
量 分 数 )/% |/ (mol/kg 水 ) 25 40 50 60 75 80 100 
1.6 0.166 3152 7333 2266 9866 38266 46932 99864 
4. 49 0. 48 3133 7293 2200 9733 37999 46666 99464 
8.14 0. 904 3107 7240 2093 9466 37732 46266 98531 
13. 63 1. 61 3059 7120 1906 9200 37199 45599 97464 
16.69 2.045 3028 7053 1800 9066 36799 45199 96264 
20. 07 2.562 2985 6960 1640 8800 36266 44666 95064 
23.06 3.058 2949 6880 1506 8533 35866 44132 93998 
29.8 4.331 2839 6627 1106 8000 34799 42666 91198 
35.06 5. 609 2724 6373 0693 7333 33599 41332 88398 
39.18 6.572 2612 6133 0293 6666 32399 39866 85598 
45. 49 8. 511 2400 5653 9533.1 5466 30266 37199 80265 
50.2 10. 28 2215 5240 8853.1 4400 28266 34799 75331 
55.35 12.65 1973 4693 7959.8 3013 25599 31599 68665 
60. 59 15. 69 1684 4040 6866. 5 1266 22266 27599 60265 
63. 87 18. 03 1480 3560 6079. 8 0013 19866 24666 54132 
65. 07 19. 01 1403 3387 5786.5 9533. 1 18933 23166 51732 
67. 64 21.33 1245 3013 5173. 2 8546. 5 17066 22533 46799 
70. 9 24. 85 1040 2547 4373. 2 7266.5 14533 18133 40399 
73. 82 28.77 864. 0 2120 3679. 9 6133. 2 12386 15466 31532 
75. 26 31. 04 781.3 1933 3346. 6 5600. 0 11360 14133 31866 
77.81 35.77 621.3 1547 2706. 6 4533. 2 9253. 1 11573 26266 
80. 14 41. 18 514.7 1293 2266. 6 3826. 6 7866.5 9853.1 22666 
84.88 57.27 302. 7 773.3 1386.6 2373.3 4973. 2 6266.5 14666 
87.99 74. 73 198. 7 520. 0 946. 6 1626. 6 3479. 9 4399. 9 10506 
表 3.6.8 和 氢 氰 酸 的 蒸气 压 
温度 /C ー10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 
ヵ /kPa 21. 27 34.54 53.92 81.29 118.8 169. 0 234.5 335.7 456.3 607.4 
温度 /C 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 
ヵ /kPa 793.9 1020 1292 1615 1996 2442 2960 3556 4259 5065 
注 : 以 蒸气 压 为 变量 者 ， 见 表 3. 6. 9。 
表 3.6.9 其 他 无 机 酸 的 蒸气 压 
分 子 式 | 名 称 相应 于 下 述 蒸气 压 (kPa) 的 温度 /C 熔点 
0.1 | 0.2 | 0.4 | 0.7 1.0 2 4 7 10 20 40 tõ- |101.3| YE 
HCN ԱՋ 75 69 63 57 53 44 35 27 23 13 | 3.3 |16.7 | 25.9 | —13. 2 
HN; RAM 50 37 26 17 12 5 
HNO; 硝酸 一 10| 2 15 24 30 42 
HSO。Cl | Ճայ | 29.0 | 36.9 | 46.1 154.1 | 59.4 | 70.1 | 81.9 | 92.2 | 99. 1 | 112. 9 | 128. 91142.2|151.0| 一 80 
H; BO; 硼酸 111 | 120 | 130 | 138 | 150 80 
氨 握 酸 蔡 气压 /kPa| 200 400 700 1000 | 1500 | 2000 | 2500 | 3000 | 3500 | 4000 | 5000 | t/C pe/MPa 
相应 的 温度 /CC 45.8 | 68.1 | 88.4 | 102.2 | 121.0 | 134. 4 | 144.7 | 153. 2 | 161. 7 | 169.2 | 182.7 | 183 5. 06 
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m 第 3 = 


无 机 酸 


cp =A+0. 001BT+10° C/T? 十 10-6 DT? 


3.7 比 ՖԽ 
5-101. 3kPa MEEPL M EERE REAR E: 
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722 


J/(mol ° K) 


式 中 , T լմ. K, A. 8. C. 的 值 见 表 3. 9.1 "ենա ՍԷ /բ 125. 
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表 3.7.1 盐酸 水 溶液 的 比热容 单位 : kJ/(kg・C) 
温度 浓度 (质量 分 数 )/% 
nC 5 10 15 20 25 30 35 40 
0 3. 8291 3.3917 3. 0738 2. 8834 2. 6519 2. 5183 2. 4062 2. 3196 
20 3. 7834 3. 5094 3. 2273 2. 9604 2. 7067 2. 6102 2. 4327 2. 4399 
40 3. 5585 3. 2691 2. 9906 2. 8590 2. 6276 2. 5403 2. 3550 2. 0346 
60 3. 6949 3. 5583 3. 3687 3. 0868 2. 8708 2. 7585 2. 6726 2. 6134 
表 3.7.2 硫酸 和 发 烟 硫酸 水 溶液 的 比热容 (20C) ”单位 : kJ/(kg・C) 
类 պ SO; 液 度 ( 原 量 分 数 )/% 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
硫酸 4.145 4.103 4.061 4.024 3. 982 3.944 3. 902 3. 864 3. 827 3. 789 
发 烟 硫 酸 4.4153 | 1.4156 | 1.4158 | 1.4160 | 1.4162 | 1.4164 | 1.4166 | 1.4168 | 1.4170 | 1.4172 
类 պ SO; 液 度 ( 原 量 分 数 )/% 
1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
硫酸 3.751 3.714 3.676 3.638 3. 605 3. 567 3. 534 3. 496 3. 462 3. 429 
发 烟 硫 酸 1.4174 | 1.4177 | 1.4180 | 1.4185 | 1.4189 | 1.4193 | 1.4197 | 1.4202 | 1.4207 | 1.4214 
类 պ SO; 液 度 ( 原 量 分 数 )/% 
2 22 23 24 25 26 27 28 29 30 
硫酸 3.395 3.360 3. 326 3.295 3. 262 3. 228 3. 195 3. 165 3. 132 3. 102 
发 烟 硫 酸 1. 4221 | 1.4231 | 1.4244 | 1.4256 | 1.4269 | 1.4285 | 1.4302 | 1.4319 | 1.4340 | 1.4365 
类 պ SO。 液 度 ( 原 量 分 数 )/% 
31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 
硫酸 3.069 3.040 3.010 2.979 2.948 2.918 2.889 | 2.8600 | 2 834 2. 805 
发 烟 硫 酸 1.4393 | 1.4424 | 1.4457 | 1.4495 | 1.4537 | 1.4578 | 1.4625 | 1.4679 | 1.4737 | 1.4800 
类 列 SO; 液 度 ( 原 量 分 数 )/% 
41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 
硫酸 2.7760 | 2.7470 | 2.7210 | 2.6920 | 2.6670 | 2.6380 | 2.6130 | 2.5830 | 2.5580 | 2.5330 
发 烟 硫 酸 1.4869 | 1.4943 | 1.5023 | 1.5110 | 1.5202 | 1.5299 | 1.5403 | 1.5516 | 1.5634 | 1.5759 
类 պ SO; 浓 度 ( 质 量 分 数 )/% 
51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 
硫酸 2.5080 | 2.4790 | 2.4530 | 2.4280 | 2.4030 | 2.3780 | 2.3530 | 2.3320 | 2.3070 | 2.2820 
发 烟 硫 酸 1.5892 | 1.6035 | 1.6188 | 1.6345 | 1.6509 | 1.6684 | 1.6816 | 1.6944 | 1.7182 | 17467 
类 պ SO; 浓 度 (质量 分 数 )/% 
61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 
硫酸 2. 2570 | 2.2360 | 2.2110 | 2.1860 | 2.1650 | 2.1390 | 2.1190 | 2.0950 | 2.0720 | 2.0490 
发 烟 硫 酸 1.7698 | 1.7911 | 1.8144 | 1.8388 | 1.8640 | 1.8895 | 1.9161 | 1.9431 | 1.9686 | 1.9954 
类 պ SO; 浓 度 ( 质 量 分 数 )/% 
71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 
硫酸 2.0270 | 2.0040 | 1.9820 | 1.9600 | 1.9380 | 1.9160 | 1.8950 | 1.8730 | 1.8510 | 1.8300 
发 烟 硫 酸 2.0273 | 2.0591 | 2.0874 | 2.1185 | 2.1520 | 2.1813 | 2.2118 | 2.2441 | 2.2731 | 2.3111 
类 պ SO。 液 度 ( 原 量 分 数 )/% 
81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 
硫酸 1.8090 | 1.7870 | 1.7660 | 1.7450 | 1.7240 | 1.7030 | 1.6820 | 1.6610 | 1.6400 | 1.6200 
发 烟 硫 酸 2.3713 | 2.4158 | 2.4225 | 2.4325 | 2.4618 | 2.4911 | 2.5189 | 2.5456 | 2.5715 | 2.5958 
















































































续 表 
类 պ SOs 浓 度 (质量 分 数 )/% 
ՉՏ J 
Ե 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 
硫酸 1. 5990 1.5790 1. 5580 1. 5370 1. 5170 1. 4970 1. 4760 1. 4560 1. 4360 1. 4150 
发 烟 硫酸 2.6167 2. 6377 2. 6599 2. 6754 2. 6837 2. 6921 2. 6973 2. 6963 2. 6942 2. 6963 
表 3.7.3 硼酸 的 比热容 単位 : J]/(mol ° K) 
温度 /K 20 40 60 80 100 150 200 250 298.2 
Cp 3. 43 13. 56 23. 43 30. 46 35. 92 47. 78 58. 74 70. 12 81. 34 



































































































































表 3.7.4 磷酸 水 溶液 的 比热容 单位 : kJ/(kg» ©) 
浓度 (质量 分 数 )/% 温度 /C 
H; PO; P; Os 15 28. 40 60 70 80 
0 0. 00 4. 1885 4. 1826 4. 1614 4. 1910 ձ. 1922 4. 1994 
5 3.62 4. 0093 4. 0156 4. 0248 4. 0352 4. 0419 4. 0470 
10 7. 24 3. 8401 3. 8552 3. 8732 3. 8862 3. 9063 3.9134 
15 10. 86 3. 6819 3. 7007 3. 7242 3. 7455 3. 7597 3. 7752 
20 14. 49 3. 5228 3. 5441 3. 5730 3. 6099 3. 6224 3. 6170 
25 18. 11 3. 3670 3. 3938 3. 4265 3. 4696 S, 4763 3. 4738 
30 21.73 3. 2150 3. 2418 3. 2795 3. 3264 3. 3310 3. 3360 
35 25. 35 3.0656 3.0928 3. 1313 3. 1824 3. 1916 3. 2063 
40 28. 97 2. 9186 2. 9458 2. 9869 3. 0379 3. 0539 3. 0739 
45 32. 59 2: 7725 2. 8006 2. 8483 2. 6935 2. 9178 2. 9341 
50 36. 22 2. 6297 2. 6599 2. 7118 2. 7549 2. 7838 2. 7943 
55 39. 84 2. 4920 2. 5246 2. 5745 2. 6268 2. 6519 2. 6586 
60 43. 46 2. 3609 2. 3969 2. 4443 2. 4995 2. 5209 2. 5297 
65 47. 08 2. 2445 AEN ENA 2. 3216 223152 2. 4041 2. 4053 
70 50. 70 2: 1336 2. 1629 2. 2039 2. 2546 2. 3195 2. 2919 
75 54.32 2. 0281 2. 0767 2. 0926 2. 1411 2. 1654 2. 1780 
80 57. 94 1. 9284 1. 9519 1. 9871 2. 0352 2. 0595 2. 0687 
85 61. 57 1. 8336 1. 8564 1. 8887 1. 9318 1. 9536 1. 9644 
90 65. 19 1. 7476 bIr 1. 7978 1. 8376 1. 8543 1.8648 
95 68.81 1, 6722 1. 6936 1. 7149 1. 7530 1. 7635 1. 7698 
100 72. 43 1. 6073 1. 6236 1. 6404 1. 6781 1. 6802 1. 6789 
53.75 磷酸 水 溶液 的 平均 比热容 单位 : kJ/(kg + Ը) 
5 20-Հ 100 4. 0738 50 20-Հ 100 2. 7424 
10 20-- 100 3. 9314 pa 20~100 2. 6168 
15 20-- 100 3. 7849 60 20-- 100 2. 4870 
20 20-- 100 3. 6425 65 20-Հ 118 2. 4744 
25 20-Հ 100 3. 5002 70 20-Հ 120 2. 378 
30 20-Հ- 100 3.3411 75 20-Հ 130 2. 2692 
35 20—100 3. 1778 80 20-Հ- 140 2. 1688 
40 20-- 100 3. 0271 85 21-- 150 2. 064 
45 20-Հ 100 2. 8805 90 22-Հ150 1. 9929 
表 3.7.6 和 氢 氰 酸 的 比热容 
1) 气体 单位 : J/(mol* K) 
温度 /K 200 250 300 350 400 450 500 550 600 
Cp 32. 15 34. 20 36. 08 37.78 39.34 40. 75 42. 04 43. 21 44. 30 
温度 /K 650 700 750 800 850 900 950 1000 
Cp 45. 30 46. 22 47. 10 47. 90 48. 69 49. 49 50. 24 51. 04 
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m 3 章 无 机 酸 





(2) 液体 单位 : )/(տօ1" Ը) 
温度 /C ー10 0 10 20 30 40 50 60 
cy 70. 25 70. 46 70. 67 70. 92 71. 51 72.18 73.56 75.24 































































































表 3.8.1 硫酸 的 热 导 率 单位 : W/(m・ C) 
' | 温度 /C 
浓度 /% ーー 
0 20 40 60 80 100 
0 0.551 0.598 0. 633 0. 659 0. 674 0. 682 
25 0. 490 0.531 0. 562 0. 587 0. 609 0. 624 
50 0. 436 0. 468 0. 493 0. 512 0. 529 0. 538 
75 0. 381 0. 400 0. 420 0. 438 0. 453 0. 461 
96 0. 317 0. 325 0. 332 0. 339 0. 316 0. 352 
表 3.8.2 硝酸 的 热 导 率 单位 : W/m ° K) 
温度 /C 
浓度 /% 
1 0 20 | 40 60 80 | 100 
0 0.551 0.598 0. 633 0. 659 0. 674 0. 682 
25 0.515 0.533 0.556 0.575 0. 587 0. 592 
50 0. 443 0. 458 0. 468 0. 479 0. 483 0. 486 
75 0. 360 0. 360 0. 360 0. 360 0. 360 0. 360 
96 0.265 0.260 0. 256 0. 251 0. 248 0. 213 
表 3.8.3 盐酸 的 热 导 率 单位 : W/m. K) 
| 温度 /C 
浓度 /% 
ամե 0 10 20 30 35 
10 0.574 0. 535 0. 488 0. 442 0.418 
30 0.617 0.575 0.517 0.465 0. 439 
50 0. 647 0. 610 0. 547 0. 189 0. 460 
70 0. 636 0. 639 0. 569 
90 0. 680 0. 651 0. 593 
表 3.8.4 铬 酸 、 磷 酸 的 热 导 率 (20Շ) 单位 : W/(m + Ը) 
Տ 別 > 
0 10 20 30 40 50 
铬 酸 0. 598 0.581 0.561 0.540 0. 529 0. 488 
磷酸 0. 598 0. 579 0. 557 0. 532 0. 509 0. 486 
表 3.8.5 氢 氰 酸 的 热 导 率 単位 , mW/(m・ で ) 








温度 /K | 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800 850 900 950 1000 
Cp 11. 76 | 14, 24 | 16. 83 | 19. 47 | 22. 19 | 24. 91 | 27. 51 | 30. 10 | 32. 62 | 35. 13 | 37. 56 | 39. 98 | 42. 29 | 44. 80 | 47.31 











(2) 液体 
温度 /K 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 
Cp 22. 99 21. 65 20. 26 18. 80 17. 25 15. 62 13. 86 11. 89 9. 546 6. 280 











表 3.8.6 和 氢 酸 水 溶液 的 热 导 率 (20 C) 单位 : W/(m・ で C) 
ՀՀ Հե /0 
名 称 溶质 溶液 /% 
0 10 20 30 40 50 
NaClO; 0. 599 0. 585 0. 568 0. 550 0. 529 
NaClO; 0. 599 0. 582 0. 566 0. 546 0. 523 0. 497 
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311 汽化 热 、 熔融 热 和 稀释 热 m 


3.9 HE 


»- 101. 3kPa If JG ԱՆՈԹ W E Hs EE K K Ji KE : 


kJ/mol 


h=h, +0. 001AT+5X1077 BT? —100C/T+0. 333X107? DT? 
չեի, THAJ, K; A, B. C. ԾՈՎՆ 3.9.1. 























表 3.9.1 XGWLB8 BE E EE U ka Yr 8 RK 
名 ֆբ 形态 适用 温度 /KK A B £ D ho/ (kJ/mol) | s /[ J/(mol + K) | 
H; SO, 液 298—553 157. 0 28. 32 = 23. 46 0 - 870. 4 «52 89..1 
HzSO4 气 298 一 2000 94. 83 52. 60 —26. 08 —12. 97 ー780. 3 —= 280. 7 
HNO; 气 298 一 2000 91. 89 6. 289 一 94. 87 17. 62 -- 194.0 一 31350 
H; PO; իվ 298--316 106. 8 0 0 0 -1312 — 497.6 
H; PO, 液 316 一 1200 201.0 0 0 0 一 1328 一 999.0 





表 3.9.2 元 机 酸 的 理想 気体 的 比 燈 (25 で ) 





单位 : kJ/mol 



















































































项 H 盐酸 硫酸 硝酸 亚 硝 酸 磷酸 正 磷酸 次 磷酸 硼酸 
柄 准 生成 燈 一 92. 31 一 735. 2 --134.3 一 79.5 一 1195 一 一 992. 3 
ERUERA pe kó: 一 28.6 19. 6 13. 4 一 41. 4 一 —296. 6 —665. 6 一 

项 H AAR 次 気 酸 AW 氨基 磺 酸 硫化 気 氟化氢 REA 破 化 気 
WEER — 129. 3 —78.7 — 603 — — 20. 63 一 273. 3 一 36. 29 26.5 
ER WE R e a 0.24 —200 306 15.3 —518 152.4 — 69. 04 — 116. 2 

3.10 Hk Fij 
JPL HI E EE ZK ERTA NRE: 
s=so FAXlnT+0.001BT—50000CT 2+0.5X10 69017 J/(mol ° K) 


式 中 ， 了 为 温度 ，K; 4. B. C. D 和 so 的 数值 见 表 3.9.1. 









































表 3.10.1 25C 时 无 机 酸 的 绝对 炳 单位 : kJ/CC + kmol) 
物料 名 盐酸 硫酸 硝酸 亚 硝酸 硼酸 $U R 
Ha XTA 186. 8 298.7 266. 4 254. 0 295. 1 308 

物料 名 高 気 酸 KAR 硫化 気 氟化氢 RKA ա/ 21 

Ha XTA 181. 9 236. 6 205. 6 73.7 198. 6 206. 5 

ԽՀ > F, 
3.11 ոնն, KA mh ju Io £ PA 
表 3.11.1 和 氢 氰 酸 的 汽化 热 单位 : kJ/mol 
温度 / (の 0 20 40 60 80 100 120 140 60 180 
AH 26.70 25.57 24. 35 23. 02 21.55. 19. 88 17. 95 15. 58 12. 38 6. 142 





表 3.11.2 无 机 酸 的 熔融 热 和 汽 





単位 : kJ/mol 
































项 էլ HBr HCI HCN HF HI HNO; | HzPO。 | HaPO。 | H;PO | HPzOz | HzSO, 
熔融 热 | 2.407 | 2.114 | 0.167 | 4.580 | 2.872 | 2.512 | 9.672 | 12.85 | 10.55 | 34.75 9. 881 
汽化 热 | 17.63 | 16.16 | 25.23 | 7.536 | 19.78 
表 3.11.3 无 机 酸 的 熔化 热 单位 : kJ/kmol 
物 料 名 盐酸 硫酸 硝酸 磷酸 正 磷酸 次 磷酸 
熔化 热 2000 10710 0470 13000 2800 9670 
712 高 気 酸 硫化 気 氟化氢 ՖՈ ԽՆ AR 
熔化 热 6933 2376 4580 2406 2872 8405. 7 
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表 3.11.4 WIEK PHRAO 单位 : kJ/kg 
浓度 温度 /C 浓度 温度 /C 浓度 温度 /C 
(质量 分 数 )/% 42 62 (质量 分 数 )/% 42 62 (质量 分 数 )/% 42 62 
2 42.71 14 273.8 278. 4 26 470. 2 474. 8 
4 83. 32 16 308. 6 314.4 28 497. 0 504.5 
6 122.7 124. 3 18 342. 1 349. 2 30 522.9 531.3 
8 162.9 165.4 20 375.6 383.9 32 547.2 553.1 
10 201.0 203.5 22 407.8 416.6 34 569.0 576.9 
12 238. 2 240. 7 24 440. 0 447. 6 36 588.7 
① 15C 时 ， 和 氧化 氧 在 无 限 多 的 水 中 浴 解 ， 其 溶解 热 为 2000J/g。 
表 3.11.5 盐酸 溶液 的 无 限 稀释 热 单位 : kJ/mol 
水 /HCL 摩尔 比 ) 3 5 10 12 15 20 25 50 100 200 400 1000 
AH 18.71 | 11.56 | 6.113 | 5.234 | 4.396 | 3.559 | 3.056 | 1.813 | 1.436 | 1.042 | 0.758 | 0.377 
表 3.11.6 和 氢 溴 酸 的 稀释 热 (25C) 
水 HBr 稀释 热 水 HBr 稀释 热 水 HBr 稀释 热 
/mol /mol /(J/mol) /mol /mol /(J/mol)| /mol /mol / (J/mol) 
500000 0. 00011 5 800 0. 0694 102 30 1. 8502 455 
100000 0. 000555 9 700 0. 0793 108 25 2. 2202 510 
50000 0. 00111 13 600 0. 0925 115 20 2. 7753 590 
20000 0. 00278 22 500 0. 1110 124 15 3. 7004 743 
10000 0. 00555 31 400 0. 1388 135 10 5. 5506 1097 
7000 0. 00793 37 300 0. 1850 150 7.5 7. 4008 1497 
5000 0. 01110 44 200 0.2775 176 5.0 11. 1012 2344 
4000 0. 01388 49 100 0. 5551 235 4.0 13. 8765 3089 
3000 0. 01850 56 75 0. 7401 270 3.0 18. 5020 4370 
2000 0. 02775 68 50 1. 1101 331 2.0 27. 7530 6650 
1000 0. 05551 92 40 1. 3877 379 1. 0 55. 5060 11670 
900 0. 0617 97 
































表 3.11.7 正 磷酸 溶液 的 生成 热 




















H; PO; Y%K E $, — $ 生成 热 A Hg 
(质量 分 数 )/% /(mol/kg) /% /(J/mol) /(kJ/mol) 
5 0. 53704 0. 009583 950. 4 --1295 
10 1. 1337 0. 02002 1431. 9 --1294 
15 1. 8006 0. 03142 1867.3 一 1294 
20 2. 5509 0. 04394 2302. 7 —1293 
25 3. 4012 0. 05774 2163. 3 --1293 
30 4. 373 0. 07303 3257..3 --1292 
35 5. 4943 0. 09007 3805. 6 --1292 
45 8. 3484 0. 1307 5987. 1 -- 1290 
50 0. 204 0. 1553 6950. 1 -- 1289 
55 2. 471 0. 1835 7913. 1 -- 1288 
60 5. 306 0. 2161 9001. 6 == 1287 
65 18. 95 0. 2545 10132 — 1285 
70 23. 809 0. 3002 11430 = 1284 
15 30. 611 0. 3555 12812 = 1283 
80 48.815 0. 4237 14403 一 1281 
85 57. 821 0. 5102 16245 —1279 
90 91.833 0. 6233 18464 -1277 
95 93. 87 0. 7774 21143 -1274 
98 499. 96 0. 9001 23069 Հ-ն 22 
注 : Լ 8 是 将 不 含水 的 H, PO, 〈 液 ) 溶 于 指定 量 的 水 中 所 放出 的 热量 。 

















2. p 是 将 不 含水 的 H PO, ( 液 ) 溶 于 无 限量 水 中 所 放出 的 热量 。 

3. 在 25C 时 : 国体 正 磷酸 的 生成 热 AH? 二 一 1282kJ/mol; 液体 正 磷酸 的 生成 热 AH? = —1271kJ/mol; 无 限 稀释 的 
正 磷 酸 的 生成 热 AH? = —1296kJ/mol; ERAL HPO, 〈( 固 ) 一 >~HsPO GR), AH°=11.01kJ/mol; 正 磷酸 无 
限 稀 释 热 po 1271-- Ը-1296) =25kJ/mol, 


308 









































































































































































































































3.12 յտ. 沸点 和 结晶 温度 m 
3. 12 冰点 、 沸点 和 结晶 温度 
表 3.12.1 亚 硫 酸 水 溶液 的 冰点 
SO:/ (Sx 十 HzO)( 摩 尔 比 )| 0 | 0.8 2.8 3 5 7 9 11 95. 1 
冰点 /C 0 |-0.2 一 30 —0. 2 1.7 5.2 9. 6 10. 6 12. 1 12.2 
固 相 zJ zk + SO; 水 合 物 SO, k 合 物 
① 低 共 熔 点 。 
表 3.12.2 和 氢 氰 酸 水 溶液 的 冰点 単位 :C 
浓度 (质量 分 数 )/% 0 1 2 3 5 7 10 15 20 25 
ti 0 —1.1 —2. 4 —3. 4 —4. 6 6.6 9.9 12.9 15.1 15.5 
浓度 (质量 分 数 )/% 30 35 40 45 50 60 70 80 90 100 
ti 15 16. 2 15.9 15.9 16.3 17.4 20.9 22.4 18.8 13.3 
表 3.12.3 硫酸 的 沸点 及 饱和 蒸气 组 成 (101.3kPa) 
R 23 t 23. F Էլ 23 Է 
pg p fa 128 21 HUU a լ 0 MARAA "`. E 101125 x RR 
1 00. 2 36 1.1 71 65.3 
2 00.4 37 R$ 72 68.6 
3 00. 6 38 2.4 73 71.9 
4 00.8 39 3.1 74 75.4 
5 01. 0 40 3.9 75 79. 0 水 
6 01. 2 41 4.7 76 82.7 
7 01. 4 42 5. 6 77 86.2 
8 01. 6 43 6.5 78 90. 1 
9 01. 8 44 7.4 79 94.1 
0 02.0 45 8.4 80 200. 2 
1 02.2 46 9.5 81 205. 2 0.003 
2 02.4 47 20.6 82 210.4 0.01 
3 02.7 48 21.8 83 215.7 0. 02 
14 02.9 49 23.1 84 221.3 0.06 
15 03. 50 24.4 84.5 224.2 0. 09 
16 03. 4 水 51 25. 8 水 85 227.1 0.14 
7 03.6 52 27.2 86 233. 0 0.25 
8 03.8 53 28.7 87 239.0 0.45 
9 04. 54 30.4 88 245. 5 1. 10 
20 04. 4 55 32. 0 89 255. 1 2. 10 
21 04.6 56 33.8 90 258. 9 3.60 
22 04.9 57 35.7 91 266. 9 7. 20 
23 05.2 58 37.6 92 274.7 12. 70 
24 05.5 59 39.6 93 282. 6 17. 40 
25 05.9 60 41.8 94 291.4 28. 00 
26 06.3 61 44. 0 95 301.3 40. 80 
27 06.6 62 46.1 96 311.5 58. 80 
28 07.0 63 48.2 97 322.0 72.20 
29 07.4 64 50.4 98 332. 4 85. 00 
30 07.9 65 52.1 98.3 336. 6(327) 98.30 
31 08.3 66 53.8 99 323. 0 
32 08. 8 67 55.7 100 304. 3 32. 5% 游 离 SO; 
33 09.1 68 57.5 +67% ԷչՏՕլ. 
34 09.9 69 59.8 66. 2% 游 离 SO; 
35 10.5 70 62.2 +33. 8% H; SO; 
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53.124 磷酸 水 溶液 的 凝固 点 单位 : C 
H: PO, %& ë / % 凝固 点 固 相 H; PO, W Jë / ⁄4 凝固 点 BJ 相 
5 —0.8 z 65 --70.5 2HsPO4・HzO 
10 == 25]. M 70 —43. 0 2H; PO; ° H:O 
15 —3.8 7 75 —17.5 2HsPO, + H:O 
20 —6.0 7 80 4.6 2H; PO; * H:O 
25 —8. 6 7 85 21.1 2H;PO, * H; O 
30 —11.8 z 90 28.8 2H; PO, * H; O 
35 —15.9 z 91.6 29.3 2H, PO, * H, O 
40 —21. 9 z 92.5 28.6 2H。PO』・HzO 
45 ー30.0 z 94.8 23.5 2H。PO。・HzO +H;PO; 
50 —41. 9 z 95 24.7 H; PO. 
55 -- 58. 6 辺 97.5 34.3 ՒԼ, PO; 
60 =76.-1 z 100 42.4 H; PO; 
62.5 — 85. 0 冰 十 2 H;PO; . H:O 
表 3.12.5 磷酸 水 溶液 的 沸点 単位 : C 
H; PO; 0 5 10 20 30 50 75 85 100 115 
P; Os 0 3. 62 7.24 14. 49 21.73 36. 22 54. 32 61.57 72. 43 83. 29 
to 100 100. 1 100. 2 100. 8 101. 8 108 135 158 26 
R 3.12.6 发 烟 硫 酸 的 沸点 及 饱和 蒸气 组 成 (101.3kPa) 
ի BF ( J xr 沸点 ն BF (HE zr 沸点 yke BF (H xr 沸点 
p 人 饱和 蒸气 组 成 、 饱和 蒸气 组 成 a ARAA 
1 297.3 71.6 35 58.9 99.985 68 64.8 
2 294. 7 74.7 36 54.2 99. 990 69 63.0 
3 290.3 78.9 37 49.7 99. 995 70 61. 9 
4 285. 6 82. 2 38 45.2 99. 997 71 60. 6 
5 282. 1 84. 6 39 42. 2 99.999 72 59.9 
6 277.8 86.1 40 39.3 73 59.3 
7 270.8 89. 2 41 36.4 74 58.6 
8 269. 0 91.0 42 32.3 75 58. 0 
9 267.3 92. 5 43 28.4 76 57. 4 = 
0 260. 9 93.5 44 24.4 77 56. 8 
1 256.7 94.2 45 20.5 = 78 56.2 
2 252.6 94.8 46 17.7 79 55. 6 
3 248.8 95.2 47 15.0 80 55. 0 氧 
4 245. 96.2 48 12.3 81 54.5 
5 240. 2 96.8 49 09.7 気 82 53.9 
6 235.3 97.5 50 07.6 83 53.4 
7 231 97.7 51 04.2 84 52.8 化 
8 226 97. 85 52 01. 3 85 52. 3 
9 221. 3 98.3 53 98.0 化 86 51. 8 
20 216.6 98.7 54 95.7 87 51.3 
21 212. 99.1 55 92.9 88 50.7 硫 
22 207.7 99. 2 56 90. 2 89 50. 2 
23 203.5 99.4 57 87.5 硫 90 49.7 
24 99. 4 99. 53 58 84. 9 91 49. 2 
25 95.5 99. 64 59 82.3 92 48.7 
26 91.7 99. 75 60 79. 8 93 48.2 (SO;) 
27 88.0 99. 94 61 78.0 94 47.7 
28 84.4 99. 87 62 75.9 (SO ) 95 47. 2 
29 81.0 99. 89 63 73.9 96 46.7 
30 77.7 99. 91 64 72. 0 97 46.2 
31 74.5 99. 93 65 70. 2 98 45.7 
32 71.5 99. 95 66 68. 4 99 45.2 
33 68.5 99. 07 67 66. 6 100 44.7 
34 63. 6 99. 08 
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表 3.12.7 気 無 酸 的 沸点 


冰点 
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沸点 和 结 





HR m 


= 





液 度 ( 原 量 分 数 )/% 





tb 





液 度 ( 原 量 分 数 )/% 
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40 











100. 7 








22.0 





72.4 








203. 0 





液 度 ( 原 量 分 数 )/% 


80 85 





tb 


91.3 69. 0 


表 3.12.10 无 机 酸 和 水 二 元 共 沸 物 的 共 沸 点 





















































酸 名 及 浓度 含水 量 (质量 SN 酸 名 及 浓度 含水 量 ( 质 量 二 
( 原 量 分 数 )/% 分 数 )/% ԱՆՆ ( 原 量 分 数 )/% 分 数 )/% iat 
盐酸 20. 2 79.8 110 ԱՏ 37 63. 0 120 
硝酸 68.0 32. 0 120. 5 (անք 57 43. 0 127 
AAR 71.6 28.4 203 ARR 47.5 52.5 126 




















表 3.12.11 硝酸 、 硝 酸 镁 、 水 三 元 共 沸 物 的 共 沸 点 




































































溶液 组 成 ( 质 。 | 溶液 组 成 ( 质 | 、 。 | թռա | 、。 | 溶液 组 成 ( 质 
量 分 数 )/% n 量 分 数 )/% y. 量 分 数 )/% Ե 量 分 数 )/% ա 
m 酸 | 硝酸 镁 | ' 硝 酸 | 硝酸 僕 | ” | 硝酸 | ms m 酸 | ոռը | ՛ 
0.9 60.26 148.5 12. 0 42. 9 27 24.7 27.6 20.5 30.7 14. 5 5 
2.3 60.6 47 19, 1 39.4 26 13. 7 58. 1 20. 5 21:.5 22.9 5 
3.6 60.2 146.5 4.2 46.3 126 49.9 11.3 20. 5 38.2 9.1 5 
5.4 63. 4 45 29. 1 31.7 25 32.6 21.7 20. 5 13. 4 60.5 4 
5.4 60. 3 43 11 2 41.2 25 11: 7 27.4 20. 0 Pl 14.1 3 
5.8 59.6 42 18.5 37.0 25 6.5 39.9 20. 0 34. 4 7.8 Յ 
6.4 65. 1 40 31, 2 33.4 25 37.4 17.7 20. 0 19, 0 20. 7 š 
11. 0 54. 7 136.5 28.5 31.2 24 23.6 26.6 9.5 35, 7 38.5 2 
7.2 66. 4 36 28.2 31. 6 24 46. 8 11. 4 9:5 17.9 20.1 շ 
9.3 53. 0 35 2.1 45. 6 23 55. 9 12.6 9.0 24. 9 46.2 2 
8.8 52.2. 35 27.7 31.0 23 34.8 16.9 9.0 26. 1 12. 5 111.5 
6.7 52.2 34 41.7 22. 6 23 24.7 26.3 9.0 36. 1 40. 8 0 
14.3 48.6 32 28.2 30.3 23 34.2 18. 5 8.5 27.9 6.4 0 
16.9 47.7 31.0 37.0 22.5 23 12. 6 34.3 8.0 38. 4 87. a 109.5 
13. 4 45.6 30.5 26.7 29.9 122. 5 32. 1 36.6 8. 0 17.6 61.5 09 
8.2 67.3 30 42.6 19.8 122; 5 41.9 9.8 7.5 20.6 9.8 08 
6.1 48.7 30 10.6 39.4 22 34.1 14.5 7.5 15. 8 16. 8 08 
9.2 59. 9 29.5 27.2 29.5 22 33.3 36. 1 7.5 9.8 19. 5 08 
15. 9 51. 4 29 39.0 18.5 12E:5 22.9 25.0 7.0 4.7 30. 7 107.5 
4. 8 48. 6 28.5 52.3 12. 0 121, 5 33.6 35.4 7. O 28. 1 50. 4 06 
13. 4 44. 1 28.5 11.2 60.8 21 5.6 36. 4 6.0 22. B 56.3 100. 5 
15.5 43.0 28 37.5 20. 6 21 22.5 24. 6 6.0 38.5 42. 4 91.5 
23.0 43.3 28 10. 9 53. 1 21 31.0 16.7 6.0 54. 7 26 8 91.0 
20.3 40. 4 28 26.0 .7 21 48.9 22.1 6.0 67.17 15: 7 89.5 
7.4 60. 1 28 35. 8 2 21 16. 4 54.0 6.0 
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表 3.12.12 硫酸 的 结晶 温度 及 晶 相 































































































































































































硫酸 浓度 (质量 分 数 )/% | 结晶 温度 | 硫酸 浓度 (质量 分 数 )/% | 结晶 温度 | 硫酸 浓度 (质量 分 数 )/% | 结晶 温度 
硫 酸 SO; (总 ) EC տ 酸 SO; (总 ) /C տ 酸 SO; CH) /Շ 

1 0. 816 一 0.3 35.77 29.20 一 61. 98 43 35. 10 一 52.2 
2 1.633 —0.6 թ. E ña ERER ES W 44 35. 92 — 49.6 
3 2.45 —1.1 HzSO』・6HzO 十 HzO 45 36.73 ー46.7 
4 3.265 —1.5 36.0 29.39 一 63.5 46 37. 55 一 44. 1 
5 4. 08 一 2.0 36.5 29. 80 —66. 6 47 38. 37 —41. 6 
6 4.90 —2. 6 37.0 30.20 —70. 4 48 39.18 —39. 3 
7 5.71 ー3.1 以 上 晶 相 为 H, O 49 40. 00 43 
8 6. 53 一 3.6 〈 介 稳定 状态 ) 50 40. 82 — 35.5 
9 7.35 ー4.2 37.55 30. 65 一 73. 10 51 41. 63 一 33.9 
0 8. 16 一 4.7 以上 卓 相 妨 低 共 燈 混合 物 52 42. 45 --382. 3 
J 8.98 —5.3 H,O+ H;SO, .4H2O( 介 稳定 状态 ) 53 43. 26 一 31.0 
2 9. 80 一 6.0 38.0 31. 02 ー72.2 54 44.08 ー30.0 
3 0.61 一 6.7 38.5 31. 43 一 70. 4 55 44. 90 一 29.3 
4 1. 43 一 7.6 39. 0 31. 84 —67. 8 56 45.71 —28. 8 
5 2.24 —8.5 39.5 32. 24 —65.5 57 46.53 一 28.3 
6 3. 06 一 9. 4 40. 0 32. 65 --63. 6 以 上 唱 相 为 HzSO4 

7 3. 88 --10.3 40.5 33. 06 —61. 4 57.64 47.05 —28. 6 
8 4. 69 -11. 4 41. 0 33. 47 —59. 2 Խ Էի H;SO, .4H2O( 熔 化 点 ) 
9 5. 51 一 12.5 41.5 33. 88 —57. 4 64. 69 52.81 —36. 56 
20 6.33 一 13.8 42. 0 34. 29 一 55. 6 以 上 唱 相 为 

21 7.14 — 15:2 以 上 晶 相 为 HzSO,・4HzO HzSO』・4HzO っ HzSO』・3HzO 
22 7.96 —16.8 〈 介 稳定 状态 ) 65. 0 53. 06 一 38.1 
23 8.78 —18. 4 42.91 34. 62 —53. 73 65.5 53. 47 —39. 4 
24 9.59 —20. 2 以 上 唱 相 为 66.0 53. 88 一 40.9 
25 20. 41 ー22.0 HS0; + 6H:O—>H:S0; * 4H:0 66.5 54. 29 —42.5 
26 21. 22 —24. 2 36 29.39 —61.6 67.0 54. 69 --44.2 
27 22. 04 一 26.5 37 30. 20 一 59.8 67.5 55. 10 一 46. 3 
28 22. 86 一 29.0 38 31. 02 一 58. 2 թ Է րոք 
29 23. 69 —31.9 39 31.84 —56. 9 H,;SO, " 4H2O( 介 稳 状 态 ) 

30 24. 49 —35. 0 40 32. 65 一 55. 8 67. 8 55. 35 一 47. 46 
31 25.31 —38. 0 41 33. 47 —54. 9 以 上 唱 相 为 

32 26. 12 一 41.9 42 34. 29 ー54. 1 低 共 熔 混 合 

33 26. 94 --43.8 以 上 唱 相 为 HzSO。・6HzO H;SO, " 4H2O( 介 稳 状 态 ) 
34 27.75 —52. 1 42.41 34. 62 —53. 73 十 HzSO : 2H;O 
35 28. 57 —57. 7 J FE iH 

J E ña H 2J 2k HzSO』・6HzO っ HzSO4・4HzO 
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312 冰点、 沸点 和 结晶 温度 m 
硫酸 浓度 (质量 分 数 )/% | 结晶 温度 | 硫酸 浓度 (质量 分 数 )/% | 结晶 温度 | 硫酸 浓度 (质量 分 数 )/% | 结晶 温度 
տ 酸 SO; (总 ) /Շ տ թ SO; CH) /Շ տ 酸 SO; CH) / C 
68.0 55.51 ー48. 4 73.5 60.00 —39. 70 86.0 70.20 6.5 
68.5 55. 92 —51.3 DL Է ոլ Ս H;SO,: : 2850 86.5 78. 61 5.6 
以上 品 相 妨 Է ՏՕւ : 4H2O( 介 稳 状 态 ) 72.5 59.18 一 51.5 87.0 71.02 4.6 
65 53.06 —36. 7 73.0 59. 59 —47. 2 87.5 71.43 3.4 
66 53.88 一 37.1 73.5 60. 00 ー42.5 88.0 71.84 2.1 
67 54. 69 一 37.9 || U Էք H;SO, : 2H2O( 介 稳 状 态 ) 88.5 72.24 0.5 
68 55.51 —39. 1 73.68 60.15 —39. 87 89.0 72.65 --1. 4 
69 56.33 — 41.0 以 上 唱 相 为 低 共 溶 混合 物 89.5 73.06 3.2 
խ Է ոլ H,SO, : 3H,O ԷԼ ՏՕ, : 2H:O+ H;SO, : H:O 90. 0 73. 47 —5.5 
69.70 56.90 —42. 70 74.0 60.41 —36. 2 90.5 73.88 一 8.1 
以 上 晶 相 为 低 共 熔 混 合 物 74.5 60. 82 一 33.5 91.0 74.28 —11.5 
HzSO』・3HzO 十 HzSO』・2HzO 75.0 61. 22 一 29.5 91.5 74. 69 --14.1 
70. 0 57. 14 一 43.5 75.5 61. 63 一 25.8 92. 0 75. 10 一 17.5 
70.5 57.55 ー45.0 76.0 62.04 ー22.2 92.5 75. 51 ー22.0 
71.0 57.96 一 46.7 76.5 62.45 --18. 9 93. 0 75. 92 --27. 0 
71.5 58. 37 —48. 6 77. 0 62. 86 一 15.5 93.5 76. 33 --31.2 
72. 0 58. 77 一 50. 8 77.5 63.26 —12. 2 թ. E ոի H,SO, + H, O 
以 上 晶 相 为 78.0 63. 67 —9. 5 93. 77 76. 55 一 34. 86 
HzSO4・3HzO( 介 航 状 恋 ) 78.5 64.08 一 7.2 以 上 品 相 为 H; SO, + H; O 
72. 40 59. 10 一 52. 85 79.0 64. 49 ー5.0 低 共 燈 混 合 物 HzSO。・HzO 十 HzSO, 
以 上 晶 相 为 低 共 熔 混 合 物 79.5 64. 90 一 2.5 94.0 76.73 一 31.9 
HzSO』・3HzO 十 HzSO』・HzO 80.0 65. 31 一 0.1 94.5 77. 14 一 26.5 
68. 0 55. 51 一 46. 3 80.5 65.71 十 1.7 95. 0 77. 55 一 22.6 
68.5 55. 92 一 44. 6 81.0 66. 12 十 3. 3 95.5 77.96 —16.5 
69.0 56.33 —43. 6 81.5 66.53 十 4.8 96.0 78.37 --12. 6 
69.5 56. 73 — 42.9 82.0 66.94 +5.9 96.5 78.77 —9.8 
以 上 晶 相 为 82.5 67. 35 十 6.8 97.0 79.18 ー7.0 
ԷԼ ՏՕ +3Hj;jO( r 8125) 83.0 67.75 十 7.5 97.5 79.59 3.7 
70 57. 14 一 42. 00 83.5 68. 16 十 8.1 98.0 80.00 —0. 7 
71 57.96 —40. 60 84.0 68. 57 +8. 45 98.5 80. 41 Tg 
72 58. 77 — 39. 90 թ. Է ոի HS0, * H; O 99.0 80. 82 4.5 
73 59. 59 —39. 55 84. 48 68. 96 8. 56 99.5 81. 22 7.5 
以 上 晶 相 为 H,SO, : 2H; O 以 上 晶 相 为 HzSO4“。HzO( 熔 化 点 ) 以 上 晶 相 为 HzSO4 
73. 13 59. 70 一 39. 51 85. 0 69. 39 8.0 100 81.63 10. 37 
以 上 晶 相 为 H;SO, © 2H: ORAE O 85.5 69. 80 7.3 以 上 晶 相 为 HzSO4 (熔化 点 ) 
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m 3 章 无 机 酸 


表 3.12.13 发 烟 硫酸 的 结晶 温度 及 晶 相 


























































































































硫酸 浓度 (质量 分 数 )/% | 结晶 温度 | 硫酸 浓度 (质量 分 数 )/%% | 结晶 温度 | 硫酸 浓度 (质量 分 数 )/% | 结晶 温度 
SOs( 流 ) | 三 氧化 (总 ) /Շ SO ոթ | 三 氧化 (总 ) FG SO;( 游 ) | 三 氧化 (总 ) /Շ 
1 81. 82 9. 6 36 88.24 30. 0 以 上 品 相 为 低 共 熔 混合 物 
2 82. 00 8.7 37 88. 43 31.1 H;SO, + 2SO;s 十 固态 溶液 SO; 
3 82.18 7.7 38 88. 61 32.1 65 93. 57 一 0. 35 
4 82. 37 6.6 39 88. 80 33.1 66 93. 75 十 1. 45 
5 72. 55 5. 4 40 88. 98 33.7 67 93. 94 2. 30 
6 82. 73 4.1 41 89. 16 34.3 68 94. 12 3. 70 
7 82. 92 2. 8 42 89.35 34. 6 69 94.31 4.90 
8 83.10 1.5 43 89.53 34.9 70 94.49 6.10 
9 83. 28 0 44 89.71 35.0 71 94. 67 7.20 
0 83. 47 —1.5 թ Է ոյ H;S;O; 72 94. 86 8. 20 
1 83. 65 --2. 9 44.79 89. 86 35. 15 73 95. 04 9. 50 
2 83. 84 —4.5 թ. Է ոք HzSzOz 〈 熔 化 点 ) 74 95. 22 0. 80 
3 84. 02 一 6.0 45 89. 90 35. 0 75 95. 41 2. 00 
4 94. 20 一 7.5 46 90. 08 34. 9 76 95. 59 13. 20 
5 84. 39 一 9. 3 47 90. 26 34.5 77 95. 78 14. 30 
թ. Էտի H;SO, 48 90.45 33.8 78 95.96 15. 30 
15. 64 84.5 一 10. 15 49 90. 63 32.8 79 96.14 6.15 
以 上 晶 相 为 低 共 熔 混 合 物 50 90. 82 31.7 80 96.31 6.90 
ԷԼ, ՏՕ. +H: S207 51 91.00 30.3 81 96.51 17.50 
16 84.57 —9. 0 52 91.18 28.8 82 96.69 18.10 
17 84.75 —5. 8 53 91.37 26.9 83 96. 88 18. 50 
18 84. 94 一 2.8 54 91. 55 24. 8 84 97. 06 18. 80 
19 85. 12 一 0.1 55 91.73 22.6 85 97.24 19. 05 
20 85.31 十 2.5 56 91. 92 19.9 86 97.43 19.25 
21 85. 49 5. 0 57 92. 10 17.2 87 97. 61 19. 35 
22 85. 67 7.4 58 92. 29 14. 1 88 97. 80 19. 40 
23 85. 86 9. 8 59 92. 47 10. 8 89 97. 98 19. 35 
24 86. 04 11. 9 60 92. 65 7.6 90 98. 16 19. 25 
25 86. 22 13. 7 61 92.84 3.9 91 98.35 19.15 
26 86.41 15.5 以 上 品 相 为 H, SO. 92 98.53 19.00 
27 86. 59 17. 1 61.8 92.98 1.00 93 98.71 18. 80 
28 86. 77 18.7 BE ոյ 94 98.90 18.60 
29 86.96 20.3 ԷԼ Տ,Օ, + ԷՇ ՏՕ. + 2S0; 95 99. 08 18. 35 
30 87. 14 21.8 62.0 93. 02 15:2 96 99. 27 18. 10 
31 87. 33 23.3 以 上 唱 相 为 97 99. 45 17. 60 
32 87. 51 24.7 ԷԼչ ՏՕ, + H;SO, + 2S0; (熔化 点 ) 98 99.63 17.50 
33 87.69 26.1 63.00 93.20 0.35 99 99. 82 17.15 
34 87. 88 27.5 64. 00 93. 39 —0. 7 D, Էմի Ս ԲՏԱ SO; 
35 88. 06 28.7 64. 35 93. 45 —1.1 100 100 16.8 
以 上 晶 相 为 SOs (熔化 点 ) 
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313 导电 率 和 电导 率 m 
3.13 导电 率 和 电导 率 
表 3.13.1 硫酸 的 导电 率 单位 : Q 1。cm 1 
浓度 温度 /C 
/% ー15 0 15 30 45 60 80 100 120 
0.5 0.0152 0.0195 0.0211 0.0243 0.0274 0.0295 0.0319 0.0341 0.0363 
2 0.0526 0. 0748 0. 0819 0. 0951 0. 1087 0. 1182 0. 1285 0. 1377 0. 1470 
4 0. 1031 0. 1453 0. 1593 0. 1859 0. 2127 0. 2317 0. 2538 0. 2717 0. 2898 
6 0. 1512 0. 2146 0. 2350 0. 2730 0. 3143 0. 3445 0. 3776 0. 4058 0. 2984 
8 0. 1942 0. 2790 0. 3070 0. 3609 0. 4177 0. 4600 0. 5070 0. 5439 0. 5813 
10 0. 2340 0. 3403 0. 3752 0. 4422 0. 5144 0. 5685 0. 6252 0. 6698 0. 7152 
12 0. 2700 0. 3952 0. 4372 0.5193 0. 6046 0. 6670 0.7368 0. 7913 0. 8466 
14 0. 3054 0. 4446 0. 4919 0. 5861 0. 6845 0. 7570 0. 8390 0. 9060 0. 9738 
16 0. 3358 0. 4885 0. 5415 0. 6494 0. 7612 0. 8440 0. 9107 .0118 1. 0899 
18 0. 3575 0.5171 0. 5656 0. 6984 0. 8334 0. 9250 0342 . 1221 1. 2108 
20 0. 3749 0. 5639 0. 6231 0. 7530 0. 8925 0. 9980 1209 . 2206 1. 3170 
22 0. 3907 0. 5902 0. 6528 0.7927 0. 9438 . 0600 1976 . 3078 1. 4300 
24 0. 4036 0. 6088 0. 6751 0. 8229 0. 9845 1100 . 2616 .3817 1. 4648 
26 0. 4110 0. 6229 0. 6910 0. 8439 1. 0150 1525 . 3145 . 4478 1. 5651 
28 0. 4135 0. 6300 0. 7004 0. 8584 1. 0381 . 1845 . 3561 . 5013 1. 5792 
30 0. 4109 0. 6302 0. 7032 0. 8658 1. 0517 . 2055 3888 15441 1. 6156 
32 0. 4046 0. 6235 0. 6996 0. 8666 1. 0576 . 2180 4115 .5777 1. 7347 
34 0. 3958 0. 6115 0. 6909 0. 8612 1. 0551 . 2200 . 4237 .5990 1. 7522 
Յ6 0. 3846 0. 5954 0. 6768 0. 8492 1. 0451 . 2135 . 4252 . 6082 1. 7532 
38 0.3718 0.5758 0. 6587 0.8315 1. 0271 . 1975 4172 . 6075 1. 7599 
40 0. 3473 0. 5371 0. 6373 0. 8107 1. 0026 . 1755 . 4010 .5980 1. 7653 
42 0. 3439 0.5331 0. 6148 0. 7823 0. 9737 1460 3754 .5783 1.7514 
44 0. 3285 0. 5100 0.5899 0.7539 0.9416 . 1120 3425 .5507 1. 7272 
46 0.3125 0. 4858 0. 5636 0. 7224 0. 9064 . 0755 3035 .5144 1. 6935 
48 0. 2964 0. 4603 0. 5357 0. 6897 0. 8689 .0350 . 2605 .4735 1. 6492 
50 0. 2795 0. 4357 0. 5079 0. 6554 0. 8293 0. 9920 2129 . 4256 1. 5993 
52 0. 2613 0. 4088 0. 4775 0. 6189 0. 7866 0. 9445 1593 . 3711 1. 5468 
54 0. 2435 0. 3818 0. 4472 0. 5824 0. 7426 0. 8940 1023 .3111 1. 4904 
56 0. 2251 0. 3543 0. 4149 0. 543 0. 6953 0. 8395 . 0409 . 2461 1. 4306 
58 0. 2057 0. 3256 0. 383 0. 5034 0. 6469 0. 7850 0. 980 . 1788 1. 3659 
60 0. 1863 0. 2968 0. 3504 0. 4633 0. 5986 0. 7300 0. 9178 . 1106 1. 3015 
62 0. 1671 0. 2677 0. 318 0. 4233 0. 5504 0. 6760 0. 857 . 0428 1. 2319 
64 0. 1185 0. 2398 0. 2868 0. 3844 0. 5032 0. 6230 0.7988 0.9774 1. 1671 
66 0. 1303 0. 2121 0. 2559 0. 3475 0. 4584 0. 5715 0. 742 0. 9172 1. 0978 
68 0. 1129 0. 1855 0. 227 0. 3122 0. 4167 0. 5250 0. 6887 0. 8605 1. 0294 
70 0. 0972 0. 1604 0. 1992 0. 2790 0. 3775 0. 4810 0. 6388 0. 8052 0. 9702 
72 0. 0821 0. 1370 0. 1734 0. 2480 0. 3411 0. 4400 0. 5914 0. 7540 0. 9160 
74 0. 0679 0. 1165 0. 1500 0. 2194 0. 3074 0. 4020 0. 5165 0. 7065 0. 8679 
76 0. 0557 0. 0984 0. 1292 0. 1926 0. 2752 0. 3665 0. 5065 0. 6634 0. 8255 
78 0. 0455 0. 0823 0. 1113 0. 1704 0. 2490 0. 3370 0. 4719 0. 6263 0. 7857 
80 0. 0388 0. 0710 0. 0984 0. 1539 0. 2291 0. 3150 0. 4164 0. 5966 0. 7534 
82 0. 0350 0. 0668 0. 0915 0. 1440 0. 2175 0. 3025 0. 4309 0.5758 0. 7259 
84 0. 0339 0. 0660 0. 0901 0. 1411 0. 2122 0. 2945 0. 4202 0. 5599 0. 7034 
86 0. 0346 0. 0679 0. 0916 0. 1423 0. 2115 0. 2910 0. 4133 0. 5460 0. 6864 
88 0. 0372 0. 0709 0. 0948 0. 1459 0. 2131 0. 2880 0. 4052 0. 5348 0. 6659 
90 0. 0409 0. 0757 0. 0991 0. 1498 0. 2118 0. 2800 0. 3948 0. 5199 0. 6443 
92 0. 0438 0. 0796 0. 1022 0. 1496 0. 2112 0. 2790 0. 3829 0. 4942 0. 6065 
94 0. 0439 0. 0769 0. 0978 0. 1420 0. 1985 0. 2595 0.3531 0. 4546 0. 5542 
96 0. 0381 0. 0666 0. 0849 0. 1223 0. 1693 0. 2200 0. 2984 0. 3833 0. 4731 
98 0. 0250 0. 0427 0. 0548 0. 0786 0. 1087 0. 1415 0. 1918 0. 2445 0. 3039 
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m 第 3 = 


无 机 酸 





表 3.13.2 ”发 烟 硫酸 的 导电 率 





















































































































































es 导电 率 YE յ 导电 率 Ta tw: | 导电 率 
游离 三 氧化 硫 /% | 游离 三 氧化 硫 /% TUF |y= ou ՅԵ, 
/Q 1. cm /Զ |: cm /Զ < ein 
1 0. 0200 8 0. 0284 36 0. 0082 
2 0.0221 9 0. 0288 40 0. 0039 
3 0.0240 10 0.0272 45 0.0018 
4 0. 0255 15 0. 0285 50 0. 0008 
5 0. 0269 20 0. 0210 80 0. 00015 
6 0. 0276 25 0. 0138 90 0. 00005 
7 0. 0280 Յ0 0. 0113 100 0. 00001 
表 3.13.3 磷酸 水 溶液 的 电导 率 
浓度 H; PO; 2 5 10 20 30 40 50 
( 原 量 分 数 )/%| 5,0 1.450 3.624 7.246 14. 48 21.74 28. 99 36. 23 
25Շ 0. 0164 0. 0326 0. 0625 0. 1240 0. 1722 0. 2001 0. 2069 
Pis 35Շ 0. 0178 0. 0357 0. 0680 0. 1338 0. 1906 0. 2248 0. 2291 
KE, I 42 で 0. 0185 0. 0378 0. 0707 0. 1379 0. 1966 0. 2338 0. 2418 
ԵԱԼ 50Ը 0. 0196 0. 0402 0. 0734 0. 1365 0. 2021 0. 2493 0. 2568 
75Շ 0. 0203 0. 0110 0. 0769 0. 1505 0. 2217 0. 2791 0.3113 
EK 25Շ 86. 89 72. 23 58. 19 52. 08 48. 10 39. 08 30. 12 
մ 35Շ 94. 22 78.55 63. 49 56.88 53. 32 44.11 33.67 
ոո աաա ՎԱԾ 97.67 81.77 66. 30 58. 96 55. 11 46. 01 35.67 
5 cm* / mo 
փր Հորի 50Շ 101. 8 85. 57 69. 04 59.51 56. 59 49. 24 38.25 
ՆԱՐ: 75 で 107. 9 90.36 73.23 65. 58 63. 21 55.78 46. 59 
浓度 H; PO; 60 70 80 85 90 95 100 
(质量 分 数 )/% P, Os 43. 47 50. 72 57. 97 61. 60 65. 22 65. 84 72. 47 
25Շ 0. 1869 0. 1178 0. 1049 0. 0854 0. 0695 0. 0569 0. 0443 
արո 35Շ 0. 2138 0. 1793 0. 1309 0. 1096 0. 0925 0. 0783 0. 0631 
Ka ; 42 で 0. 2304 0. 1988 0. 1197 0. 1267 0. 1095 0. 0958 0. 0765 
ԱՀԱ 50C 0.2486 0.2235 0.1737 0.1487 0.1310 0.1167 0.0912 
75Շ 0. 3108 0. 2866 0. 2120 0. 2136 0. 1976 0. 1868 0. 1474 
ռր: 25Շ 21.46 13. 62 7. 909 5. 848 4. 332 3. 235 2. 283 
ԱՅ 35Շ 24.55 16.63 9.930 7.543 5.791 4.474 3.290 
e mmoll 42C 26.5 18.49 11.39 8.754 6.877 5.494 3.999 
* cm° / mo P 
Ան 50Շ 28. 69 20. 84 13. 26 10. 31 8. 247 6. 719 4.749 
PON 75C 36. 55 26. 98 18. 68 15. 02 12. 59 10. 88 7.715 
R 3.13.4 磷酸 和 硫酸 的 混合 水 溶液 的 电导 率 
浓度 (质量 分 数 )/% էն ն S / (Q /cm) 浓度 (质量 分 数 )/% 比 电 导 /(Q/cm) 
P; O; H;SO, 20C 80C P; O; H;SO, 20Շ 80Շ 
26 0 0.197 0.317 a 3 0.254 0.466 
0 0. 205 0. 338 | 4 0.263 0. 498 
0.223 0.374 0 0.215 0. 389 
28 2 0.242 0.413 0. 227 0.417 
3 0.259 0.450 34 2 0.238 0.443 
4 0. 274 0. 482 3 0. 248 0. 469 
0 0.210 0. 358 4 0.257 0.493 
2 0. 226 0. 392 0 0. 210 0. 409 
Ն 2 0. 24 0. 423 0.218 0. 429 
3 0.256 0.459 38 2 0.223 0.450 
4 0.270 0.493 3 0. 228 0. 468 
0 0.214 0.373 4 0. 232 0. 482 
32 0.229 0.407 43 0 0.191 0. 408 
2 0.242 0.438 54 0 0.123 0.350 
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3.14 其他 物性 m 


表 3.13.5 盐酸 的 电导 率 











気化 気 渋 度 / め 12.5 25 38 
相对 于 水 的 电导 率 /% 87.0 79.4 72.6 

















表 3.13.6 高 毛 酸 水 溶液 导电 率 单位 : Q ! e cm 1 
温度 浓度 (质量 分 数 )/% 

だ 10 20 30 40 50 60 70 
50 2. 207 1. 272 . 028 .001 1. 151 1. 540 2. 401 
40 2. 428 1. 397 . 132 . 106 1. 286 1,725 2. 704 
30 2: 715 1. 562 262 . 240 1. 452 1. 961 3. 064 
20 3. 100 1. 776 1. 436 . 414 1. 670 22218 3:575 
10 3. 628 2. 072 . 665 .647 1.964 2. 705 4. 227 
0 4. 420 2. 488 992 . 968 2. 376 3. 320 5. 129 

= r= 3. 102 2. 464 2. 436 2. 982 4. 242 6.418 

20 ատ - 3.176 3. 133 3.919 5. 742 տ 

--80 < = = 4. 250 5. 505 8. 402 11. 59 

--40 = = = 6.21 8. 44 13. 82 = 

= 59 = = = 10. 41 == 27. 10 = 























3.14 其他 物性 


表 3.14.1 不 同 压强 下 HOHH O 共 沸 混合 物 的 组 成 


压强 /kPa 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 





盐酸 浓度 (质量 分 数 )/% | 23.05 | 22.60 | 22.14 | 21.80 | 21.64 | 21.25 | 21.01 | 20.70 | 20.46 | 20.30 | 20.24 








压强 /kPa 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 





盐酸 浓度 (质量 分 数 )/% | 20.20 | 19.98 | 19.79 | 19.65 | 19.50 | 19.42 | 19.36 | 19.25 | 19.10 | 19.02 | 18.95 














压强 /kPa 230 240 250 260 270 280 290 300 310 320 330 









































盐酸 浓度 (质量 分 数 )/% | 18. 87 | 18.80 | 18.72 | 18.65 | 18.57 | 18.50 | 18.42 | 18.35 | 18.27 | 18.20 | 18.12 


表 3.14.2 磷酸 溶液 水 的 活 度 p/po 








浓度 (质量 | HPO | 0 | 5 | 10 | zo | so | » | 6 | so | b | 
分 数 )/% | P,O; 0 3. 62 7.24 | 14.49 | 21.73 | 36.22 | 47.08 | 61.57 | 73.20 
25 1 0.9878 | 0.9747 | 0.9428 | 0.8952 | 0.7020 | 0.4487 | 0.0943 | 0.0009 
S 40 լ 0.987 | 0.976 | 0.944 | 0.897 | 0.712 | 0.459 | 0.103 | 0.0012 
n 60 1 0.991 | 0.971 | 0.944 | 0.904 | 0.723 | 0.479 | 0.104 | 0.0018 
80 1 0.983 | 0.972 | 0.943 | 0.901 | 0.738 | 0.496 | 0.131 | 0.0025 
100 1 0.980 | 0.968 | 0.938 | 0.899 | 0.746 | 0.511 | 0.142 | 0.0034 
































表 3.14.3 固定 湿度 


(1) 硫酸 水 溶液 的 固定 湿度 

















密度 相对 湿度 | KRADE 密度 相对 湿度 | 水蒸気 分 圧 密度 相对 湿度 | 水 蒸气 分 压 
/(g/cm?) /% /kPa / (g/cm3) /% /kPa /(g/cm?) /% /kPa 

1.00 100 2. 319 1. 20 80. 5 1. 866 1. 40 37.1 0.866 

1.05 97.5 2. 266 1. 25 70. 4 1. 600 1. 50 18. 8 0. 440 

1. 10 93. 9 2. 173 1. 30 58. 3 1. 346 1. 60 8.5 0. 200 

1.15 88. 8 2. 053 12:35 47.2 1. 106 1. 70 932 0.080 








m 3 章 无 机 酸 


(2) 无 水 硫酸 水 溶液 的 固定 湿度 






























































































































































































































































湿度 /% 100 95 90 85 80 75 70 65 60 55 
水 蒸气 分 压 /kPa | 3.167 | 3.009 | 2.850 | 2.691 | 2.533 | 2.375 | 2.217 | 2.058 | 1.900 1. 742 
硫酸 ( 原 量 分 数 )/%| 6.00 11.02 | 17.91 | 22.88 | 26.79 | 30.14 | 33.09 | 35.80 | 38.35 40.75 
湿度 /% 50 45 40 35 30 25 20 15 10 5 
水 蒸气 分 压 /kPa | 1.584 | 1.425 | 1.266 | 1.108 | 0.950 | 0.792 | 0.633 | 0.475 | 0.317 0.159 
硫酸 (质量 分 数 )/%| 43.10 | 45.41 | 47.71 | 50.04 | 52.45 | 55.01 | 57.76 | 60.80 | 64.45 69.44 
表 3.14.4 临界 参数 
項 էլ 盐酸 硫酸 硝酸 磷酸 氟化氢 ՖԵՆ 
[i LH /Ճ 324. 65 924 520 1030 461.2 363.2 
խէ JJ /kPa 8310 6400 6890 5070 64803 85523 
乍 界 体积 /(L/mol) 0.081 0.177 0.145 0.34 0.069 0.1 
备 界 压缩 因子 0. 249 0.147 0.231 0.201 0.117 0.283 
项 էլ 高 気 酸 ARR արեր» ՇԵ ՅՈԼՆ 硫化 気 碑 化 気 
谷 界 温度 /K 631 456.65 700 - 373. 5 423. 8 
ի IEJ /kPa 3860 5390 8500 = 8963 83103 
乍 界 体积 /(L/mol) 0. 168 0. 139 0. 195 0. 225 0. 0985 0. 1219 
fi T JE fä E T 0. 124 0. 197 0. 285 — 0. 284 0. 287 
53.145 偏心 因子 
物料 名 盐酸 硝酸 Wk <. ԹԵԼ AR 
偏心 因子 0. 131544 0. 714406 0. 073409 0. 0380703 0. 409913 
物料 名 AAR ANR 硫化 気 氟化氢 
偏心 因子 0. 0497601 0. 300952 0. 0941677 0. 382283 
表 3.14.6 三 相 点 参数 
项 էլ 盐酸 硫酸 硝酸 磷酸 正 磷酸 
三 相 点 温度 /K 158. 97 283.46 231.55 315. 51 347. 55 
三 相 点 压力 /Pa 13522 0. 00129 60. 768 10 一 
项 է 次 磷酸 硼酸 AAR AIR A AE lis R 
三 相 点 温度 /K 299. 65 444.1 172.0 193.2 478 
三 相 点 压力 /Pa =: 一 0. 1291 0. 0052 一 
项 H 硫化 気 氟化氢 REA 碑 化 気 AR 
三 相 点 温度 / 开 187.7 89.8 185.2 222.4 259. 83 
三 相 点 压力 /Pa 23200 336. 83 29890 49326 18625 
表 3.14.7 介 电 常数 
名 称 介 电 常数 名 称 介 电 常数 名 称 介 电 常数 
氧气 酸 12-22 AR 158° 硫酸 100. 025 
ARR 17-33 A 2. 321 硝酸 50710 
氧气 酸 83. 9° 氧 碳酸 12. 366 硝酸 50. 01 
ARR 4. 628 盐酸 4. 620 
AAR 3. 320 硫酸 84. 026 























3.15 质量 指标 m 































































































ՒԷ. jc #4 
3.15 质量 指标 
表 3.15.1 工业 合成 盐酸 的 质量 指标 (GB 320 一 2006) 
单位 ，% ( 原 量 分 数 ) 
Y= = 
项 目 指 标 
优 级 品 一 级 品 合格 品 
总 酸度 (以 HC 计 ) » 31.0 31.0 31.0 
鉄 ( 以 Fe 计 ) < 0.002 0. 008 0. 01 
灼 烧 残渣 < 0.05 0.10 0.15 
流 高 気 ( 以 CI +P) - 0. 004 0. 008 0. 01 
砷 (As)( 强 制 ) < 0.0001 0.0001 0.0001 
硫酸 盐 ( 以 SOI1” 计 ) < 0.005 0.03 տ 
外 观 无 色 或 浅黄 色 透 明 液体 
1 途 : 用 于 稀有 金属 的 湿 法 冶金 、 有 机 合成 、 漂 染 、 人 金属 加 工 、 食 品 工业 及 药品 生 
产 等 。 
53.152 高 纯 盐 酸 的 质量 指标 (HG/T 2778—2009) 
已 Eb ջո 
项 H =. 指 a 项 H - 指 标 

优等 品 一 等 品 优等 品 一 等 品 
总 酸度 (以 HCl 计 )/% => 31.0 31.0 鉄 ( 以 Fe 计 )/ (mg/L) < 0. 30 2. 0 
钙 ( 以 Ca iF) /(mg/L) < 0.20 0.50 z RIRH / (mg/L) < 15. 0 30. 0 
镁 (以 Mg HH) /(mg/L) < 0.05 0.10 游离 毛 /(Cmg/L) < 20. 0 40. 0 
外 观 无 色 透 明 液 体 






















































































































































































糖 和 制 革 





表面 处 理 、 制 




















LAS; 





用 途 : 离子 膜 烧 碱 的 阳极 液 pH 值 的 调节 ， 树 脂 塔 的 再 生 ， 医 药 等 高 纯 产 品 的 应 用 等 。 
表 3.15.3 食用 盐酸 的 质量 指标 (GB 1897 一 2008) 
项 目 指标 (质量 分 数 )/% 项 H 指标 (质量 分 数 )/% 
总 酸度 (以 HC HH > 31.0 还 原 物 (以 SO; 计 ) Հ 0. 007 
铁 (Fe) < 0. 0005 不 挥发 物 < 0.05 
硫酸 盐 ( 以 SO, iF) < 0.007 重金 属 ( 以 Pb 计 ) < 0. 0005 
游离 所 (以 CI 计 ) = 0.003 砷 (As) < 0.0001 
外 观 无 色 或 浅黄 色 透 明 液 体 
Hg: 食用， 用 于 制造 氧化 贸 、 毛 化 钙 等 所 化 物 。 在 染料 及 医药 中 间 体 和 聚 氯 乙烯 、 氧 
丁 橡胶 等 的 合成 中 在 湿 法 冶金 、 金 属 表面 处 理 、 在 印染 工业 中 都 有 较 多 用 途 。 
表 3.15.4 副 产 盐酸 的 质量 指标 (HG/T 3783—2005) 
指 标 
项 H 
I 型 լեւ լե 
总 酸度 (HCL) (质量 分 数 )/% E> 31.0 20.0 10.0 
重金 属 (以 Pb 计 )( 质 量 分 数 )/% < 5: 
注 : 生产 商 应 用 户 要 求 提供 可 能 存在 的 主要 杂质 的 信息 ， 必 要 时 提供 杂质 含量 数据 。 
j 途 : 用 于 制造 各 种 氧化 物 、 染 料及 医药 中 间 体 、 氯 丁 橡胶 等 。 还 用 于 湿 法 冶金 、 金 属 
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表 3.15.5 试剂 用 盐酸 的 质量 指标 (GB/T 622—2006) 


































































































项 H 指 标 
优 级 纯 分 析 纯 化 学 纯 
HCI( 原 量 分 数 )/% 36.0—38. 0 36.0—38. 0 36. 0-38. 0 
密度 /(g/cm3 ) 1.18 1.18 1.18 
色 度 / 黑 曾 单位 < 5 10 10 
灼 烧 残渣 (以 硫酸 盐 计 ) (质量 分 数 )/% < 0. 0005 0. 0005 0. 002 
流 高 気 (CD( 原 量 分 数 )/% < 0. 00005 0. 0001 0. 0002 
MIRE (SO, ) EERO / 1⁄4 - 0. 0001 0. 0002 0. 0005 
Թե WQ k (ՏՕ) (J Ht Դ8Ծ/ 77 < 0.0001 0. 0002 0.001 
铁 (Fe) (质量 分 数 )/% < 0. 00001 0. 00005 0. 0001 
铜 (Cu) (质量 分 数 )/% < 0.00001 0.00001 0. 0001 
砷 (As) (质量 分 数 )/% < 0.000003 0. 000005 0. 00001 
49 (Տո) (质量 分 数 )/% Հ 0. 0001 0. 0002 0. 0005 
铅 (Pb) (质量 分 数 )/% < 0. 00002 0. 00002 0. 00005 
外 观 无 色 透 明 水 溶液 
用 途 ， 化 学 试剂 。 
表 3.15.6 工业 硫酸 的 质量 指标 (GB/T 534—2002) 
指 标 
项 H 浓 硫酸 发 烟 硫 酸 
优等 品 一 等 品 合格 品 优等 品 一 等 品 合格 品 
硫酸 (HzSO,)( 原 量 分 数 )/% = 92. 5 ոն 98. 0 一 一 = 
游离 三 氧化 硫 ( 质 量 分 数 )/% = = 一 一 20.0 或 25.0 
灰分 (质量 分 数 )/% < 0. 02 0. 03 0. 10 0. 02 0. 03 0. 10 
铁 (Fe) (质量 分 数 )/% < 0.005 0.010 一 0. 005 0. 010 0. 030 
砷 (As) (质量 分 数 )/% < 0.0001 0.005 一 0. 0001 0. 0001 一 
来 (Hg)( 原 量 分 数 )/% < 0.001 0.01 տ = = = 
ir Pb) (质量 分 数 )/% Հ 0. 005 0. 02 - 0. 005 - -- 
15 BJ] թ: / ոու 5 80 50 = 一 一 == 
色 度 /mL < 2.0 2.0 = = = = 
外 观 无 色 无 味 油状 液体 














用 途 : 主要 用 于 制造 硫酸 匀 、 过 磅 酸 钙 等 化 学 肥料 ， 无 机 酸 及 硫酸 盐 产 品 等 。 在 有 机 化 
工 生 产 中 用 于 酸化 、 磺 化 、 脱 水 、 催 化 等 方面 。 还 用 于 有 人 色 金 属 冶炼 、 钢 铁 酸 洗 。 此 外 ， 还 
用 于 石油 精炼 和 石油 化 工 生产 。 国 防 军 工 用 于 生产 黄色 炸药 。 


表 3.15.7 试剂 用 硫酸 的 质量 指标 (GB/T 625—2007) 








































































































项 H 指 标 

优 级 纯 分 析 纯 化 学 纯 
含量 CHzSO。)( 原 量 分 数 )/% 95. 0--98. 0 95. 0--98. 0 95. 0--98. 0 
色 度 / 黑 曾 单位 < 10 10 15 
ԽԹԱՆ IMRE OE EIDO /⁄ に 0.0005 0.001 0.005 
気化 物 (CD( 原 量 分 数 )/% < 0. 00002 0. 00003 0. 00005 
硝酸 盐 (NO;)( 质 量 分 数 )/% - 0. 00002 0. 00005 0. 0005 
Հ.Հ NH) (质量 分 数 )/% < 0.0001 0. 0002 0.001 
铁 (Fe) (质量 分 数 )/% < 0. 00002 0. 00005 0. 0001 
銅 (Cu)( 原 量 分 数 )/% < 0.00001 0.00001 0. 0001 
砷 (As)( 质 量 分 数 )/ 中 < 0.000001 0. 000003 0. 000005 
铅 (Pb) (质量 分 数 )/% < 0. 00001 0. 00001 0. 0001 
还 原 高 锰 酸 钾 物 质 ( 以 ՏՕ» 计 )( 质 量 < 0. 0002 0. 0005 0. 001 
外 观 无 色 透 明 的 的 油状 液体 
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3.15 ”质量 指标 m 
HR: 主要 用 于 化 学 分 析 、 蔓 电池 电解 液 、 生 物 制药 、 精 细 化 工 等 。 
表 3.15.8 蓄电池 用 硫酸 的 质量 指标 (HG/T 2692—2007) 
指 标 
项 目 稀 硫 酸 液 硫酸 

优等 品 一 等 品 优等 品 一 等 品 
硫酸 (HzSO。)( 原 量 分 数 )/% > 34.0 34.0 92.0 92.0 
灰分 (质量 分 数 )/ ⁄4 < 0.01 0.01 0.02 0.03 
Rü Mn) ( 原 量 分 数 )/% = 0. 00002 0. 00002 0. 00005 0.0001 
Ek (Fe) (质量 分 数 )/% < 0. 0005 0. 002 0. 005 0. 010 
砷 (As) (质量 分 数 )/% < 0. 00002 0. 00002 0. 00005 0. 0001 
気 (CD( 原 量 分 数 )/% < 0.0001 0.0001 0. 0002 0. 0003 
気 気化 物 ( 以 N 计 ) (质量 分 数 )/% =< 0. 00004 0. 00004 0. 0001 0. 001 
彼 (NH。)( 原 量 分 数 )/% - 0. 0004 一 0. 001 一 
二 氧化 硫 (SO; )( 原 量 分 数 )/% < 0.002 0.002 0.004 0. 007 
銅 (Cu)( 原 量 分 数 )/% ՀՀ 0. 0002 0. 0002 0. 0005 0. 005 
还 原 高 镭 酸 钾 物 质 ( 以 O 计 )( 质 量 分 数 )/% < 0.0004 0. 0004 0. 001 0. 002 
透明 度 /mm = 350 350 160 50 





































































































Jag; 用 作 铅 蓄电池 的 电解 质 。 在 充电 时 ， 电 能 转化 为 化 学 能 ， 放 电 时 化 学 能 又 转化 为 
电能 。 可 反复 充电 、 放 电 。 
表 3.15.9 工业 用 稀 硝 酸 的 质量 指标 (GB 337. 1 一 2002) 
指 标 
i 
A 3 68 酸 62 酸 50 酸 40 酸 
硝酸 (HNO;) (质量 分 数 )/% 三 68.0 62.0 50.0 40.0 
亚 硝酸 CHNO;) (质量 分 数 )/% < 0. 20 0. 20 0. 20 0. 20 
Խան WJ GE EIO /% =< 0.02 0.02 0.02 0.02 
外 观 无 色 或 浅黄 色 透 明 液体 
R: ՀՈՒ ակա աՆ. Թել. Գ. ո. ԹԽ. Արո. ոթ. 





国防 

















工业 上 也 有 较 多 用 途 。 








表 3.15.10 工业 用 浓 硝 酸 的 质量 指标 (GB 337.2 一 2002) 


























单位 : % ( 原 量 分 数 ) 
項 H 指 标 项 目 指 标 
98 酸 97 酸 98 րջ 97 酸 
硝酸 (HNO;) = 98.0 97.0 硫酸 (HzSO。) < 0.08 0.10 
亚 硝酸 (CHNO;) < 0. 50 1.0 灼 烧 残渣 - 0. 02 0. 02 








































































注 : 1. 硫酸 含量 的 控制 仅 限于 硫酸 浓缩 法 制 得 的 浓 硝 酸 。 
2. 外 观 : 淡 黄 色 透 明 液 体 。 
用 途 ， 主 要 用 于 化 肥 、 国 防 炸药 )、 治 金 、 化 纤 、 医 药 、 电 子 等 行业 。 
表 3.15.11 试剂 用 硝酸 的 质量 指标 (GB/T 626—2006) 
项 H 指 标 
优 级 纯 分 析 纯 化 学 纯 

HNO。( 原 量 分 数 )/% 65. 0~68. 0 65. 0~68. 0 65. 0~68. 0 
密度 /(g/cm? ) 1.4 1.4 1.4 
色 度 / 黑 曾 单位 - 20 20 25 
灼 烧 残渣 (以 硫酸 盐 计 ) (质量 分 数 )/ % 三 0. 0005 0. 001 0. 002 
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35 无 机 酸 
Ya: z 
项 H : 指 标 . 
优 级 纯 分 析 纯 化 学 纯 
氧化 物 (CD (质量 分 数 )/% < 0. 00005 0. 00005 0. 0002 
硫酸 盐 (SOs)( 质 量 分 数 )/% < 0.0001 0. 0002 0. 001 
Ek (Fo (质量 分 数 )/% に 0.00002 0.00003 0.0001 
砷 (As) (质量 分 数 )/% < 0. 000001 0. 000001 0. 000005 
铜 (Cu) (质量 分 数 )/% < 0.000005 0.00001 0. 00005 
邊 (Pb)( 原 量 分 数 )/% < 0. 000005 0. 00001 0. 00005 
外 观 无 色 或 淡 黄色 透明 水 溶液 
用 途 : 化 学 试剂 。 
表 3.15.12 试剂 用 发 烟 硝酸 的 质量 指标 (HG/T 3447—2003) 
项 էլ 指标 项 H 指标 
E (HNO: )( 原 量 分 数 )/% = 95.0 铁 (Fe) (质量 分 数 )/% < 0. 0001 
Me 1.50 砷 (As)( 质 量 分 数 )/% < 0. 000003 
Z 2 pR W (JR ht y 30 / ⁄ < 0.003 重金属 ( 以 Pb 辻 )( 原 量 分 数 )/% Հ 0.0003 
気化 物 (C1D( 原 量 分 数 )/% Հ 0. 0001 外 观 淡 黄 色 或 黄 褐色 透明 液体 
硫酸 盐 (SO4) (质量 分 数 )/% < 0.001 



















































































































































































HR: 化 学 试剂 。 氧 化 剂 ， 制 造 染 料 ， 测 胆 红 质 等 。 
表 3.15.13 工业 磷酸 的 质量 指标 (GB/T 2091—2008) 
指 标 
项 目 85 WEIR 75 1⁄4 B Bë 
优等 品 一 等 品 合格 品 优等 品 一 等 品 合格 品 
色 度 / 黑 曾 单位 < 20 30 40 20 30 40 
(HsPO。)( 原 量 分 数 )/% >| 85.0 85.0 85.0 75.0 75.0 75.0 
気化 物 ( 以 Cl 计 )( 质 量 分 数 )/% <| 0.0005 0. 0005 0. 0005 0. 0005 0. 0005 0. 0005 
硫酸 盐 ( 以 SO, 计 )( 质 量 分 数 )/% < 0.003 0.005 0.01 0.003 0.005 0.01 
鉄 (Fe)( 原 量 分 数 )/% < 0.002 0. 002 0.005 0.002 0.002 0.005 
砷 (As) (质量 分 数 )/% <| 0.0001 0. 005 0. 001 0. 0001 0. 005 0. 01 
重金属 ( 以 Pbi GEEDZO% <| 0.001 0.001 0.005 0.001 0.001 0.005 
外 观 无 色 透 明 或 带 浅 色 稠 状 液 体 
DE: 可 直接 用 作 铝 材 抛光 剂 、 钢 铁 防 锈 剂 、 磷 化 剂 、 金 属 清洗 剂 、 有 机 合成 催化 剂 、 
精密 电镀 等 ， 食 用 级 磷酸 可 当 作 酸性 饮料 的 酸味 剂 ， 药 品级 磷酸 用 于 医药 品 制造 ;多 聚 磷酸 
用 于 制造 聚 磷酸 盐 、 有 机 合成 原料 、 金 属 表面 处 理 剂 ， 也 用 作 分 析 试 剂 。 
表 3.15.14 工业 亚 磷酸 的 质量 指标 (HG/T 2520—2006) 
单位 : % (质量 分 数 ) 
տ = 
项 目 指 标 
优等 品 一 等 品 合格 品 
W PRR (H; PO; ) > 99.0 98.0 97.0 
気化 物 ( 以 Cl 计 ) =< 0.001 0.01 0. 02 
鉄 (Fe) < 0.0005 0.001 0.005 
BRERA PO, il) < 0.1 0.2 0. 6 
硫酸 盐 ( 以 SO, il) < 0. 0005 0.008 0.01 
DR: 是 制造 亚 磷 酸 盐 和 塑料 稳定 剂 〈 二 碱 式 亚 磷酸 铅 等 )、 有 机 磷 农 药 的 原料 。 用 作 
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3.15 质量 指标 m 
聚 碳酸 酯 的 稳定 剂 。 也 用 作 尼 龙 1010 的 抗 氧 化 剂 。 用 作 还 原 剂 、 尼 龙 增 白 剂 ， 也 用 作 试 
剂 用 。 
表 3.15.15 工业 湿 法 粗 磷酸 的 质量 指标 (HG/T 4068—2008) 
= = 
项 目 I 指 本 
优 级 纯 分 析 纯 化 学 纯 
磷酸 (以 H3POs 计 )( 质 量 分 数 )/% > 25 35 65 
密度 / (g/mL) > 1.15 1. 28 1.58 
固体 杂质 (质量 分 数 )/% < 1 1 1 
外 观 无 色 透 明 或 略 带 浅 色 液体 
表 3.15.16 工业 湿 法 净化 磷酸 的 质量 指标 (HG/T 4069—2008) 
m = 
项 目 指 标 
优等 品 一 等 品 合格 品 
磷酸 (HsPO4 ) (质量 分 数 )/% = 85.0 85.0 85. 0 
色 度 / 黑 曾 单位 < 20 30 40 
硫酸 盐 ( 以 SO, 辻 )( 原 量 分 数 )/% - 0.01 0.02 0.03 
気化 物 ( 以 Cl il) (质量 分 数 )/% < 0.0005 0.001 0. 002 
鉄 (Fe)( 原 量 分 数 )/% - 0. 002 0. 003 0. 005 
镁 (Mg) (质量 分 数 )/% < 0.002 0. 003 0. 005 
砷 (As)( 质 量 分 数 )/% - 0. 001 0. 0005 0. 001 
氟 CF)( 质 量 分 数 )/ 77 < 0.02 0.03 0.04 
重金 属 ( 以 Pb 计 )( 质 量 分 数 )/% - 0. 001 0. 002 0. 003 
镁 (Ca) (质量 分 数 )/% << 0.002 0. 003 0. 005 
总 有 机 碳 (TOC) (以 C 计 )( 质 量 分 数 )/% < 0. 007 一 տ 
外 观 无 色 透 明 或 略 带 浅 色 液体 
表 3.15.17 食用 磷酸 的 质量 指标 (GB 3149 一 2004) 单位 ，% (质量 分 数 ) 
项 H 指 标 项 H 指 标 
PMR CH; POL) > 75. 086. 0 重金属 ( 以 Pb 计 ) < 0. 0005 
人 砷 (As) - 0. 00005 易 氧 化 物 ( 以 H. PO, iF) < 0.012 
氟 化 物 (以 下 计 ) < 0.001 AF28; Al nn Ն 6, BJ Rh PAAR W IK sk 7177 ñu IK 





























源 、 防 止 杂 菌 繁殖 。 


用 途 : 酸味 剂 和 酵母 的 营养 剂 ; 


աթար. ր. 


E բր 


IB OR 








饮料 的 酸味 剂 ， 酿 ; 


表 3.15.18 试剂 用 磷酸 的 质量 指标 (GB/T 1282—1996) 











再 时 的 酵母 营养 























项 H 指 标 

优 级 纯 分 析 纯 化 学 纯 
含量 CH。PO。)( 原 量 分 数 )/% = 85.0 85.0 85.0 
密度 (20 で )/(g/mL) 1.69 1.69 1.69 
色 度 / 黑 曾 单位 < 10 25 25 
灼 烧 残渣 (质量 分 数 )/% < 0.1 0.2 0.5 
ERROL ԷԼ ir) /(mmol/100g) Հ 0. 02 0. 02 0. 02 
気化 物 (CD( 原 量 分 数 )/% = 0. 0002 0. 0003 0. 0005 
Սոճի (SO, ) (质量 分 数 )/% < 0.001 0.003 0.01 
硝酸 盐 (NO;) (质量 分 数 )/% < 0. 0003 0. 0005 0. 0005 
砷 (AS) (质量 分 数 )/% ՀՀ 0. 0001 0. 0001 0. 0005 
铁 (Fe) (质量 分 数 )/% < 0.001 0. 002 0. 002 
钠 (Na) (质量 分 数 )/% =S 0.05 տ ==: 
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项 H 指 标 

优 级 纯 分 析 纯 化 学 纯 
WK (质量 分 数 )/% = 0.005 = 
筐 (Mn)( 原 量 分 数 )/% < 0. 0002 0. 0002 0. 0005 
镍 (ND) (质量 分 数 )/% < 0. 0005 տ 一 
銅 (Cu)( 原 量 分 数 )/% < 0.0005 -- - 
锌 (Zn) (质量 分 数 )/% < 0.001 -- -- 
CdD (质量 分 数 )/% Հ 0. 0005 一 = 
Er Pb) REDO / ⁄ < 0.0005 = — 
重金属 ( 以 Pb 计 )( 质 量 分 数 )/% < 0.001 0.001 
还 原 物质 (以 H;PO; 计 ) (质量 分 数 )/% < 0. 005 0.01 0.05 
外 观 无 色 无 臭 黏稠 液体 ճե իրն Է Աղաթոն Gh W IK 

HR: 化 学 试剂 。 
表 3. 15. 19 ”电镀 用 焦 磷 酸 的 质量 指标 (HG/T 3594—2010) 
指 标 
项 目 I ps I 类 
优等 品 一 等 品 
焦 磷 酸 (HiP07;) 含 量 (质量 分 数 )/% > 95.0 50.0 50.0 
鉄 (Fe) 含 量 ( 原 量 分 数 )/% < 0.005 0.001 0.005 
铅 (Pb) 含 量 (质量 分 数 )/% < 0. 002 0.0001 0.002 
気化 物 ( 以 Cl 计 ) (质量 分 数 )/% < = 0.0003 -- 
砷 (As) (质量 分 数 )/% < — 0. 0015 — 
MOO EIROA < — 0. 0005 — 
密度 (25 'C)/(g/mL) => = 2.04 2.04 
外 观 无 色 或 淡 黄色 黏稠 液体 或 结晶 
HR: 作为 电镀 行业 金属 表面 清洗 剂 ， 常 用 作 催 化 剂 ， 制 有 机 磷酸 酯 等 ， 也 用 于 制药 等 


























领域 作为 溶剂 。 


表 3.15.20 肥料 级 商品 磷酸 的 质量 指标 (HG/T 3826 一 2006) 


单位 ，% ( 原 量 分 数 ) 





























項 H ú 指 ー 标 项 目 | 指 - ËR 
优等 品 | 一 等 品 | 合格 品 优等 品 | 一 等 品 | 合格 品 
磷酸 (以 P;0; 计 ) >| 50.0 46.0 42.0 | RAEE MgO) < 1.0 1.4 158: 
倍 半 気化 物 ( 以 FeO; 十 AbO: 计 ) 三 | 3.0 3.5 3.5 含 固 量 <| 1.0 2.0 4.0 





























JE: 用 于 生产 高 浓度 磷肥 和 人 复合 肥料 。 









































表 3.15.21 工业 硼酸 的 质量 指标 (GB/T 538—2006) 
յ 指标 (质量 分 数 )/% 
项 H 
优等 品 一 等 品 合格 品 

硼酸 (H;BO;) 99.6—100. 8 99.4—100. 8 2299. 0 
水 不 溶 物 < 0. 010 0. 040 0. 060 
硫酸 盐 ( 以 SO, iH) = 0.10 0.20 0.30 
毛 化 物 ( 以 Cl 计 ) < 0.010 0.050 0.10 
鉄 (Fe) - 0. 0010 0. 0015 0. 0020 
£# (NH. )0 < 0.30 0.50 0.70 
重金 属 ( 以 Pb 计 )? - 0. 0010 - 一 
外 观 色 粉 末 状 结晶 或 三 斜 轴 面 的 鳞片 状 带 光 泽 结 唱 
































① 碳 氨 法 产品 控制 指标 。 
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3.15 质量 指标 m 
用 途 : 大 量 用 于 玻璃 、 毛 次、 陶瓷 业 、 医 药 工 业 、 冶 金工 业 ， 还 可 作 杀 虫 剂 和 催化 剂 用 。 
表 3. 15.22 试剂 用 硼酸 的 质量 指标 (GB/T 628—2011) 
:= = 1 = 
项 目 指 人 项 目 指 标 
分 析 纯 | 化 学 纯 分 析 纯 | 化 学 纯 
H。BO。 含 量 ( 原 量 分 数 )/% >| 99.5 99.0 | ARH (SO, (质量 分 数 )/% < | 0.002 | 0.01 
澄清 度 试验 (HG 3-1168) < 25 4 号 | 歴 酸 夫 (PO,)( 原 量 分 数 )/% < | 0.0005 | 0.003 
乙醇 溶解 试验 合格 0.02 | 砷 (As)( 质 量 分 数 )/ 中 =< | 0.0001 | 0. 0005 
水 不 溶 物 ( 原 量 分 数 )/% <| 0.005 | 0.02 | 舞 (Ca)( 原 量 分 数 )/% < | 0.002 | 0.01 
醇 不 挥发 物 (以 硫酸 盐 计 )( 质 量 分 数 )/ % Հ| 0.05 0.3 铁 (Fe) (质量 分 数 )/% < | 0.0005 | 0. 002 
気化 物 (CD( 原 量 分 数 )/% <| 0.0005 | 0.002 | 争 (Pb)( 原 量 分 数 )/% < | 0.001 | 0.003 
用 途 : 化 学 试剂 中 硼酸 的 检验 。 
表 3.15.23 工业 氯气 酸 的 质量 指标 (GB 7744 一 2008) 
指 标 
项 目 I 类 I% 
FH- 1 -40 | FH- I -55 | FH- Į -70 | FH- 1-30 | FH- 1-40 | FH- 1-50 |ԲԷԼ 1-55 
氟化氢 (质量 分 数 )/% = 40.0 55.0 70.0 30.0 40.0 50. 0 55. 0 
氟 硅 酸 ( 质 量 分 数 )/ 六 < 0.05 0.05 0.05 2.5 5.0 8.0 10.0 
不 挥发 酸 (H;SO1) (质量 分 数 )/%。 Հ 0. 05 0. 08 0. 08 1.0 1.0 2.0 2.0 
燃烧 残渣 (质量 分 数 )/% < 0.05 0.05 0.05 = = = = 
外 观 无 色 透 明 液体 无 色 透 明 液体 
ՈՃ։ 用 于 铝 和 铀 的 提纯 、 蚀 刻 玻璃 、 除 去 硅 表面 的 氧化 物 、 炼 油 厂 的 烷 基 化 反应 催化 
剂 和 多 种 含 所 有机物 的 合成 。 
表 3.15.24 工业 无 水 氟化氢 的 质量 指标 (GB 7746 一 2011) 
指标 (质量 分 数 )/% 
项 H [有 I 类 
优等 品 一 等 品 合格 品 
氟化氢 == 99. 98 99. 96 99. 92 99.8 
水 分 - 0. 005 0. 02 0.04 0. 06 
气 硅 酸 ՀՀ 0. 005 0. 008 0. 015 0. 050 
二 氧化 硫 =< 0.003 0.005 0.010 0. 030 
不 挥发 酸 ( 以 ԷՆՏՕ il) = 0.005 0.005 0.010 0.050 
外 观 在 低温 或 一 定 压力 下 为 无 色 透 明 液体 ,在 空气 中 发 烟 
HR: | 类 用 于 生产 电子 级 氢气 酸 ; 了 [类 用 于 生产 氢化 剂 、 气 商 烷 烃 和 氧气 酸 试剂 及 其 
他 含 氟 产品 等 。 
表 3.15.25 试剂 用 氨 氟 酸 的 质量 指标 (GB/T 620—2011) 
m = 
项 H : 指 标 . 
优 级 纯 分 析 纯 化 学 纯 
氧气 酸 (HF) (质量 分 数 )/% >= 40. 0 40. 0 40.0 
灼 烧 残渣 (以 硫酸 盐 计 ) (质量 分 数 )/% = 0.001 0.002 0.01 
気化 物 (CD( 原 量 分 数 )/% < 0.0005 0.001 0.005 
硫酸 盐 和 亚 硫 酸 盐 (以 SOs 计 )( 质 量 分 数 )/% < 0.001 0. 002 0. 005 
歴 酸 其 CPO)( 原 量 分 数 )/ め < 0.0001 0. 0002 0.005 
տերի Թ. CSIF) (质量 分 数 )/% - 0. 02 0. 04 0. 06 
铁 (Fe) (质量 分 数 )/% < 0. 00005 0. 0001 0. 0005 
重金 属 ( 以 Pb 计 ) (质量 分 数 )/% < 0. 0001 0. 0005 0. 001 
性 状 无 色 透 明 液体 ,具有 刺激 性 自 味 , 剧 毒 ,有 腐蚀 性 




















525 






























































国 第 3 章 无 机 酸 
DE: 用 作 分 析 试 剂 、 高 纯 氟 化 物 的 制备 、 和 玻璃 蚀刻 表面 处 理 等 。 
表 3.15.26 和 氢 溴 酸 的 质量 指标 (GB/T 621 一 93) 
项 H 指 标 
分 析 纯 化 学 纯 
氧 省 酸 (HBr) (质量 分 数 )/% > 40.0 40. 0 
色 度 - 20 30 
灼 烧 残渣 (以 硫酸 盐 计 ) (质量 分 数 )/% - 0. 005 0. 01 
気化 物 (CD( 原 量 分 数 )/% < 0.02 0.05 
碘 化 物 (D (质量 分 数 )/ 中 - 0. 005 0. 01 
硫酸 盐 和 亚 硫 酸 盐 (以 SO, 计 )( 质 量 分 数 )/% Հ 0. 002 0. 005 
磷酸 盐 ( 以 PO4 计 )( 质 量 分 数 )/ 中 < 0.0005 0.001 
鉄 (Fe)( 原 量 分 数 )/% < 0.0001 0. 0002 
重金属 ( 以 Pb 计 ) (质量 分 数 )/% < 0. 0002 0. 0005 
砷 (As)( 质 量 分 数 )/% = ç 0. 00004 0. 0001 
DR: 用 于 制造 无 机 省 化物 和 有 机 溴 化物 ， 用 作 分 析 试剂 、 催 化 剂 及 还 原 剂 。 























表 3.15.27 高 氯 酸 试 剂 的 质量 指标 (GB/T 623—2011) 
































项 目 省 标 项 目 指 标 

优 级 纯 分 析 纯 优 级 纯 分 析 纯 
高 氧 酸 (HCIO,)( 质 量 分 数 )/ % 三 |70.0 一 72.0|70. 0 一 72. o| ER ik PO) (质量 分 数 )/% <| 0.0002 0. 0005 
色 度 / 黑 曾 单位 - 10 15 硅 酸 盐 (SiO* )( 原 量 分 数 )/% < 0.005 0. 005 
乙醇 不 溶 物 (质量 分 数 )/% <| 0.00 0.002 川 視 (As)( 原 量 分 数 )/% =< | 0. 000005 = 
PRERE CIRR OEEO% <| 0. 003 0.06 EM (质量 分 数 )/% <| 0.00005 一 
気 酸 基 ( 原 量 分 数 )/% <| 0.00 0.002 | 鉄 (Fe)( 原 量 分 数 )/% < 0.00005 | 0.0001 
気化 物 ( 以 Cl 计 )( 质 量 分 数 )/% <| 0.0001 0.0003 | 銅 (Cu)( 原 量 分 数 )/% =< | 0.00001 | 0. 00005 
游离 氯 (以 Cl 计 )( 质 量 分 数 )/% <| 0.0005 0.001 川 银 (Ag) (质量 分 数 )/% <| 0.0005 = 
MRE SO 计 )( 质 量 分 数 )/% <| 0. 0005 0.001 |E PD (质量 分 数 )/% = | 0.00001 | 0. 00005 
总 气量 (N) (质量 分 数 )/% <| 0.0005 0.001 | 性状: 密度 釣 1.75g/mL 无 色 透 明 液 体 , 强 腐 蚀 















































































































































HR: 应 用 于 化 学 分 析 试 剂 。 也 用 于 电镀 、 有 胶片、 人造 金 刚 石和 医药 工业 等 。 
表 3.15.28 工业 氯 磺 酸 的 质量 指标 (GB/T 13549 一 2008) 
指 标 
项 H 
À 优等 品 一 等 ճեն 
毛 磺 酸 (HSO;CD (质量 分 数 )/% > 98.0 97.0 95.0 
硫酸 (HzSO。)( 原 量 分 数 )/% - 2. 0 2. 5 4.0 
灰分 (质量 分 数 )/% x 0. 03 == ーー 
铁 (Fe) (质量 分 数 )/% < 0.01 0.01 と 
铜 (Cu) (质量 分 数 )/% =< 0.003 0. 003 一 
色 度 / 黑 曾 单位 - 10 = 到 
外 观 无 明显 浑浊 的 液体 允许 轻微 浑浊 的 液体 允许 有 浑浊 的 液体 
用 途 :主要 用 于 制造 糖精 、 磺 胺 药 及 染料 中 间 体 等 。 
表 3.15.29 和 氨基 磺 酸 的 质量 指标 (HG/T 2527—93) 
项 H | 指 标 
优等 品 一 等 品 合格 品 
外 观 无 色 或 白色 结晶 无 色 或 白色 结晶 色 粉 末 
Չրեր (ՎԷԼ S0; H) 含量 ( 原 量 分 数 )/% > 99.5 98.0 92.0 
硫酸 盐 (SO4 ) (质量 分 数 )/% < 0.4 1.0 = 
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3.15 质量 指标 E 
指 标 
页 
Ek. [m T ճետ 
水 不 溶 物 (质量 分 数 )/% < 0.02 = = 
铁 (Fe) 含 量 ( 质 量 分 数 )/% =< 0.0 0.0 = 
干燥 失 量 (质量 分 数 )/% < 0.2 տ 
外 观 无 色 或 白色 结晶 无 色 或 白色 结晶 色 粉 末 
Hg: 碱 量 滴定 法 标准 。 络 合 掩蔽 剂 。 有 机 微量 分 析 测 定 所 和 硫 的 标准 。 织 物 防 火 。 有 
机 合成 。 氨 基础 酸 水 溶液 可 去 除 铁 、 钢 、 铜 、 不 锈 钢 等 材料 制造 的 设备 表面 的 水 垢 和 腐蚀 产 
物 。 男 外 ， 它 还 是 唯一 可 用 作 镀 锌 金属 表面 清洗 的 酸 。 
表 3. 15.30 业 毛 硅 酸 的 质量 指标 (HG/T 2832—2008) 
指 标 
页 
优等 品 արը am 
տերի Թ (H: SIF) (质量 分 数 )/% = 40 30 18 
渡 高 無 (F)( 原 量 分 数 )/% < 1.0 տ = 
铜 (Cu) (质量 分 数 )/% - 0. 0002 0. 0002 == 
重金属 ( 以 Pb 斗 )( 原 量 分 数 )/% < 0.020 0. 020 == 
五 気化 二 磯 (PzO。 )( 原 量 分 数 )/% < 0. 1 0. 1 0. 15 
外 观 无 色 或 浅黄 色 液 体 无 色 或 浅黄 色 液 体 无 色 或 浅黄 色 液 体 
HR: 是 制 取 氟 硅 酸 钠 、 钾 、 铵 、 镁 、 铜 、 钢 、 铅 和 其 他 氟 硅 酸 盐 及 四 氟 化 硅 的 基本 原 
料 。 用 于 金属 电镀 、 木 材 防 腐 、 啤 酒 消毒 、 酿 造 工 业 设备 消毒 1%~2% HSF) 和 铅 的 











电解 精制 等 。 还 用 作 媒 染 剂 和 金属 表面 处 理 剂 。 













































































表 3.15.31 钥 酸 的 质量 指标 (GB 624 78) 
项 H 指标 项 目 指标 
MoOs (质量 分 数 )/% => 85—90 硫酸 盐 (SO1 ) (质量 分 数 )/% < 0. 005 
澄清 度 试验 合格 REPO ) (质量 分 数 )/% < 0. 0003 
気 水 不 溶 物 ( 原 量 分 数 )/% < 0.01 重金 属 (以 Pb 计 )( 质 量 分 数 )/ % Հ 0. 002 
気化 物 (CD( 原 量 分 数 )/% < 0.001 外 观 黄色 单 斜 结晶 或 粉末 
用 途 : 制造 钼 类 催化 剂 和 钼 盐 的 原料 。 也 用 于 医药 和 电镀 着 色 剂 、 陶 瓷 釉 药 的 蓝 色 颜 
料 ， 油 画 和 水 彩 画 颜料 ， 涂 料 等 。 
表 3.15.32 钨 酸 的 质量 指标 (YS/T 692—2009) 
ին 号 HzWO』-0 | Hz WO』-1 | H; WO. -2 牌 122 H:W01-0 | H:W04-1 | H; WO. -2 
WOs 含 量 ( 质 量 ի WOs 含 量 ( 质 量 
91.0 90. 0 85. 0 91. 0 90. 0 85. 0 
分 数 )/% 宇 分 数 )/% 三 
Al 0. 00 0. 00 0. 00 Mo 0.015 0.020 0.030 
As 0.010 0.015 0.020 Na 0. 004 0. 005 0. 005 
Bi 0. 00 0. 001 0. 00 Ni 0.00 0.00 0.00 
杂质 Ca 0. 006 0. 008 0. 010 杂质 P 0. 002 0. 003 0. 005 
含量 Co 0. 00 0. 001 0. 00 含量 Pb 0. 00 0. 00 0. 00 
(质量 Cr 0.00 0.00 0.00 (质量 S 0. 005 0. 005 0.010 
分 数 ) Cu 0.00 0. 00 0. 00 分 数 ) Sb 0. 00 0. 00 0. 00 
/% ミ Fe 0.003 0.003 0. 004 /% ミ Si 0. 004 0. 005 0. 010 
K 0. 00 0. 002 0. 003 Sn 0. 00 0. 00 0. 00 
Mg 0. 00 0. 00 0. 00 Ti 0. 00 0. 00 0. 00 
Mn 0. 00 0. 00 0. 00 V 0. 00 0. 00 0. 001 
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; 也 可 用 作 印 染 助 剂 。 





用 途 ， 主 要 用 于 制 金属 名 、 铝 丝 、 硬 质 、 铝 酸 盐 类 








合金 






















































































































































































表 3.15.33 三 氯 异 氰 尿酸 的 质量 指标 (HG/T 3263—2001) 
指 标 
页 
s 优等 品 合格 品 
AAA Cl 辻 ) 含 量 /% = 90. 0 88. 0 
水分 /% < 0.5 1.0 
pH 値 (1% 水 溶液 ) 2. 6 一 3. 2 2. 6 一 3. 2 
HR: 饮用 水 和 疫 区 的 消毒 杀菌 ; 游泳 池 的 水 处 理 ; 用 作 合 成 具有 消毒 杀菌 作用 的 洗涤 
剂 、 去 污 剂 、 清 洁 剂 ， 除 自 剂 等 ， 水 果蔬 菜 保鲜 消毒 防腐 等 。 纺 织 工 业 用 作 漂 白 剂 、 冷 漂 
剂 ; 毛 仿 工业 做 羊毛 羊绒 处 理 剂 和 羊毛 防 缩 剂 ;， 作 为 化 学 合成 中 的 氧化 剂 和 握 化 剂 ， 用 作 糊 
精 的 防臭 剂 ， 用 于 制造 海水 电池 。 
表 3.15.34 和 毛 铂 酸 的 质量 指标 (GB/T 26298 一 2010) 
Pt 元素 ( 原 量 分 数 )/% < 
(质量 分 数 )/% 三 Ag Au Pd Rh Ir Pb 
37.5 0. 0005 0. 001 0. 001 0. 001 0. 001 0. 0005 
Pt 杂质 元 素 ( 质 量 分 数 )/% < 
(质量 分 数 )/% 宇 Ni Cu Fe Sn Cr 总 量 
37,5 0.0005 0.0005 0.0005 0.0005 0.0005 0. 1 
HR: 主要 用 于 制备 贵金属 催化 剂 及 贵金属 涂 镀 ; ULER, 2. 22. Bade, AEA 
离 ; 沉淀 生物 碱 ; 电镀 铂 ;， 催 化 剤 , երու ոխ. եչ Էի Թաթան, ՅՐ. 
R 3.15.35 试剂 用 氯 金 酸 的 质量 指标 (HG/T 3446—2003) 
项 H 指标 项 H 指标 
含量 (以 Au 计 )( 质 量 分 数 )/ 中 之 47. 8 碱 金属 及 其 他 金属 (质量 分 数 )/% < 0.2 
醇 醚 混合 液 溶 解 试验 合格 外 观 金黄 色 结 品 
总 气量 (N) (质量 分 数 )/% ՀՀ 0. 01 


























23.15.36 试剂 用 三 水 合 亚 铁 氰 化 钾 [SKERTE CH) թյ | (68/1 1273—2008) 
指 标 指 标 
项 目 项 H = | 
| 分 析 纯 | 化学 Š 分 析 纯 | 化 学 纯 
含量 {Ki[Fe(CN)s]* 3H,O) (质量 分 数 )/%” 宇 | 99.5 | 2298. 5 硫酸 盐 (SOs)( 质 量 分 数 )/% < | 0.005 | 0.01 
水 不 溶 物 ( 原 量 分 数 )/% <| 0.005 | 0.01 省 钠 (Na) (质量 分 数 )/% <| 0.02 - 
気化 物 (CD( 原 量 分 数 )/% <| 0.005 | 0.02 
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用 途 :分 析 试 剂 ， 





用 于 铁 、 铜 、 锌 、 名 、 银 、 狐 、 铀 和 和 蛋白 质 的 点 滴 分 析 、 尿 液 检 验 。 
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表 4.2.15 թթ-ի EERE …… 386 表 4.2.43 蒙 镁 制品 用 工业 氧化 镁 的 质量 

表 4.2.16 其他 金属 気化 物 的 燈 ee 387 指标 (WB/T 1018—2002) eese 395 

.2.10 ո ՈՒԹՆ ՎՈՆ Ո ԱՅՆ e387 表 4.2.44 ZEEE T m FJ 3⁄2 Pš AA EE Ú Էւ 

表 4.2.17 金属 氧化 物 的 熔融 热 和 汽化 热 ……… 387 指标 CWB/T 1019 一 2002) pp 395 

.2.11 其他 物性 ………… saam patas ենա 38T 表 4.2.45 工业 活性 轻 质 氧化 镁 的 质量 指标 

表 4.2.18 気 化 镁 的 MASX ERGERE STES ・ 397 (HG/T 3928—2007) ……………ーー 395 

表 4.2.19 三 相 点 温度 和 三 相 点 压力 ・ 387 表 4.2.46 二 氧化 锡 的 质量 指标 (GB/T 

表 4.2.20 人 金属 氧化 物 的 介 电 常数 …………… 387 26013 一 2010) - IRIS 396 

52:12 质量 指标 ………… EE. 表 4. 2. 47 试剂 用 五 氧化 二 钒 的 质量 指标 

表 4.2.21 工业 氧化 铁 的 质量 指标 (HG/ 人 T (HG/T 3485—2003) ……… の 396 
2574—2009) oe. 388 表 4.2.48 一 氧化 铅 的 质量 指标 (GB 3677 一 

表 4.2.22 氧化 铁 红 的 质量 指标 (GB 1863 一 83) ー ーー 396 
89) Հաաա E E ԱԱԿ կոա 0) 表 4.2.49 电子 工业 用 粒状 一 氧化 铅 的 质量 

表 4.2.23 氧化 铁 黑 的 质量 指标 (HG/T BË (HG/T 2325—2004) Հ» 396 
2250--91) SSR GR 表 4.2.50 四 氧化 三 铅 的 质量 指标 (GB 

表 4.2.24 铁 氧 体 用 氧化 铁 的 质量 指标 705—1986) pp 397 
(GB/T 24244 2009) sss 389 表 4.2.51 纳米 氧化 锌 的 质量 指标 (GB/T 

表 4.2.25 氧化 铜 粉 的 质量 指标 “GB/T 9589—2004) ee 397 
26046 一 2010) ee 389 表 4.2.52 直接 法 氧化 锌 的 质量 指标 (GB/T 

表 4.2.26 工业 氧化 亚 铜 的 质量 指标 3494 一 1996) ee 398 
(HG/T 2961—2010) pp 389 表 4.2.53 间接 法 氧化 锌 的 质量 指标 (GB/T 

表 4.2.27 试剂 用 线 状 氧化 铜 的 质量 指标 3185 一 92) Go 398 
(HG/T 3490—2003) …………… 390 K 4.2.54 工业 活性 氧化 锌 的 质量 指标 

表 4.2.28 试剂 用 氧化 铜 粉 的 质量 指标 (HG/T 2572—2006) seese 399 
(GB/T 674—2003) sss 390 表 4.2.55 ԱԽ «Ա I RAE = £u ht 

表 4.2.29 工业 铬 酸 醛 的 质量 指标 (GB 指标 (GB/T 21836—2008) ……… 399 
1610—2009) Հարոու աան աքա i 388 K 4.2.56 软 磁 铁 氧 体 dd 氧化 三 锰 的 质量 

表 4.2.30 三 氧化 铬 的 质量 指标 (HG/T 指标 (HG/T 2835—1997) secese 399 
2715-2010) arena, P30 表 4.2.57 软 磁 铁 氧 体 用 氧化 锌 的 质量 指标 

表 4.2.31 试剂 用 三 氧化 铬 的 质量 指标 (HG/T 2834 一 2009) …… 399 
(HG/T 3444—2003) sess 39 表 4.2.58 副产品 氧化 锌 的 质量 指标 (YS/T 

表 4.2.32 工业 三 氧化 二 铬 的 质量 指标 73 一 1994) a ad i A 
(HG/T 2775—1996) …………… 39 表 4.2.59 试剂 用 氧化 锌 的 质量 指标 

表 4.2.33 试剂 用 黄色 氧化 汞 的 质量 指标 (HG/T 2890—1997) ……………… 400 
(HG/T 3469—2003) ……………… 39 表 4.2.60 工作 基准 试剂 氧化 锌 的 质量 指标 

表 4.2.34 TZAZ ց ւ խարիր (GB (GB 1260—2008) …… 400 
4062—1998) eetere. oo 39 表 4.2.61 氧化 锂 的 质量 指标 ………………… 40 

表 4.2.35 MAZARE RER …………… 392 表 4.2.62 四 和 氧化 三 钴 的 质量 指标 (YS/T 

表 4.2.36 纳米 氧化 铝 的 质量 指标 〈GB/ 工 633—2007) pp …… 40 
26824 一 2011) աաա 392 表 4.2.63 一 氧化 镍 的 质量 指标 (GB 8633 一 

表 4.2.37 工业 活性 氧化 铝 的 质量 指标 ԱԱ ԱԱ ՍԱ 0 
(HG/T 3927—2007) ……… の の の 392 表 4.2.64 氧化 亚 镍 的 质量 指标 (YS/T 277 一 

表 4.2.38 食用 过 氧化 钙 的 质量 指标 2009) =} Մի 40 
(GB 25573— 2010) ……… の の 393 表 4.2.65 电池 用 电解 二 氧化 锰 的 质量 指标 

表 4.2.39 工业 氧化 镁 的 质量 指标 (HG/T (QB 2106 一 1995) ee 402 
2573 一 2006) ayapana sa Qa OS 表 4. 2. 66 电解 二 氧化 锰 的 质量 指标 

表 4.2.40 轻 烧 氧化 镁 的 质量 指标 (GB (GB 845—83) pp 402 
9354—88) 3393 表 4.2.67 饲 用 氧化 锌 的 质量 指标 (HG 

表 4.2.41 工业 重 质 氧 化 镁 的 质量 指标 2792—1996) eee … 402 
(HG/T 2679—1995) ……………… 394 K 4.2.68 食用 二 氧化 钛 的 质量 指标 (GB 

表 4.2.42 软 磁 铁 氧 体 用 和 氧化 镁 的 质量 指标 25577—2010) pp 402 
(HG/T 2769-2009: 394 表 4.2.69 颜料 级 二 氧化 钛 的 质量 指标 
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表 4.1.3 金属 单质 的 密度 单位 : kg/m° 
温度 /C 
金属 
一 200 | 一 100| 20 | 100 | 200 | 300 | 400 | 500 | 600 | 700 | 800 | 900 | 1000 | 1100 | 1200 

Al |2710 15 2703 | 2696 | 2690 | 2673 | 2650 | 2620 | 2580 | 2550 | 2500 | 2350 

Be 1850 | 1846 | 1843 

Bi 10020 | 9888 | 9800 | 9770 |974027!| 10020 | 9880 | 9790 | 9660 | 9590 | 9510 

Cd 8650 | 8435 | 8220 801722 7930 | 7780 | 7680 | 7580 | 7490 

ԸՏ 1870 | 1830 | 1810 

Ըս 9010 | 8975 | 8930 | 8900 | 8875 | 8840 | 8800 | 8770 | 8740 | 8700 | 8660 | 8620 | 8580 | 8490 | 8320 
Fe 7870 | 7840 | 7800 | 7750 | 7700 | 7650 | 7600 | 7570 | 7530 | 7500 

Ga 590420 609632° 5900 | 5400 | 5095 | 5200 | 5500 | 5720 | 5660 | 5600 | 5550 | 5500 | 5445 

Hg 13690 | 13546 | 13352 | 13115 | 12886 | 1265 | 12500 | 12400 | 12220 | 11600 

K 862 | 818 | 795 | 773 | 750 | 727 | 704 | 681 

Li 534 | 521 | 515 | 505 | 495 | 484 | 474 | 465 

Mg 1737 | 1720 | 1708 | 1700 | 1675 | 1670 | 1660 | 1582 | 1560 

Na 992 97 916 | 905 | 880 | 856 | 832 | 818 | 796 | 770 708 656 
Pb 11340 | 11150 | 10780 | 10680 | 10580 | 10470 |104187%9 

Rb 1530% |1470 1464 |1460150 1455200 1450220 
Sn 7310 | 7300 | 6980 | 6940 | 6865 | 6814 | 6755 | 6695 | 6635 | 6580 | 6518 | 6460 | 6400 
Zr 6510 | 6490 | 6470 | 6450 | 6430 | 6405 | 6390 | 6370 | 6360 | 6370 | 6380 | 6390 

① 温度 为 1300C、1400C、1500C、1600C 时 ， 其 值 分 别 为 6340kg/m°. 6280kg/mš. 6240kg/m° 和 6162kg/ms 。 

表 4.1.4 մոտա S, £ M 2 E BJ =: Ez 单位 : g/m 

温度 /C 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 
KO 14.48 | 30.89 | 62.29 | 120.6 | 223.7 | 357.9 | 580.8 | 913.2 | 1395 | 2046 | 3025 | 4034 
温度 /C 380 400 450 500 550 600 650 700 750 800 850 900 
* 5620 | 7530 | 14574 | 22560 | 41480 | 63250 | 93425 | 130204 

钠 0.21 | 0.71 | 2.02 | 5.07 | 11.26 | 23.40 | 44.51 | 79.22 | 133.2 | 213.2 | 326.7 
温度 /C 950 1000 | 1050 | 1100 | 1150 | 1200 | 1250 | 1300 | 1350 | 1400 | 1450 | 1500 
钠 481.9 | 687.2 | 951.6 | 1282 | 1686 | 2171 | 2740 | 3398 | 4147 | 4999 | 5925 | 6943 






































① 温度 为 120C 时 的 值 为 6. 29g/ms 。 








表 4.1.5 甸 和 钾 蒸气 在 饱和 线 上 的 密度 单位 : g/m 
温度 /K 
类 别 
600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 | 2000 
տի 0.68 | 6.66 | 35.0 132 367 835 1644 | 2881 | 4591 | 6808 | 9482 | 12550 | 15900 
锂 0. 001 | 0. 012 | 0. 087 | 0. 426 | 1.60 | 4.85 | 12.5 | 28.4 | 57.8 107 186 303 468 
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金属 和 合金 密度 P 
時 料 名 称 /(kg/cm3) 
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表 4.1.7 金属 材料 的 线 胀 系数 C. RRE) 单位 : X10 6 C 




















































































































































































































材 料 温度 /C 
名 称 200 150 100 50 0 20 100 200 300 400 500 
Al 23. 8 26.5 28.1 29.5 31.5 33.5 
Co 12. 2 13.1 13.8 14.5 | 15.956 | 16.0 
Fe 3.7 7. 0 9.0 10.5 11.3 12.3 12. 7 13. 4 14. 6 15. 4 15. 6 
Hg 102 120 140 165 180 181 182 183 185 186 
Mo 1.9 3.4 4.4 4.8 5.0 5.1 5.1 5.1 ԵԼ 5.1 5.1 
Nb 3.8 4.9 5.3 5.6 5.8 5.9 6.1 6.3 6. 4 
Ni 4.1 7.0 5.0 11.6 12.7 13.3 15.0 15.8 16.6 17.0 17. 5 
V 8.3 9.6 
W 3.3 3.9 4.3 4.4 4 4.5 4.6 
材 料 温度 /C 
名 称 600 700 800 900 1000 1200 1400 1600 800 2000 
Co 16.2 16.4 16.9 
Fe 15.6 15.5 14.6 13.8 
Hg 188 
Mo 5.2 5.2 5.3 5.4 5.5 5.8 6.1 6.2 6. 4 7.1 
Nb 6.5 6.3 6.0 5.6 5.5 5. 41100 
Ni 17.7 17. 9 
Մ 10. 4 10. 91100 
w 4.8 4.9 5.0 5.1 5.2 5.3 5. 7 6. 4 7.3 
表 4.1.8 其 他 金属 的 线 胀 系数 单位 : X10 6 C ! 
名 称 Am Ba Ce Co? Co® Cr Cs Dy 
a 50.8 19.0 6.0 16. 186 12, 189 8.2 1.0 9 
名 称 Er Ga Gd K La 
a 9.5 18.62392 | L8. 09830 19. 227 40. 3100 32. 4900 10. 0 83 5.0 
名 称 Li Mn Na Nb Os Pd Po 
a 5820~180 180180~230 23.0 280100 一 220 Ti 4.7 11.9 24.4 
名 称 Pr Ra Rb Re Rh Ru Sb 
a 5.1 1730 一 100 900 一 39 34040 一 100 8.3 8.3 6.7 10. 80 一 100 
名 称 Sn Sr Tb Tl Yb Zn Zr® Zr® 
a 35.3 23 7. 0 29. 9 25 360-100 6. 0300 4. 7300 
Փո» ԷՈՒ c HH. 
O Մի: EHF c HHB. 
③ XTM. FITT ch, 
④ 六方 韻 , EHF c HH. 
注 : 右上 角 数 字 为 与 其 相对 应 的 温度 〈C)， 未 注 明 者 对 应 于 常温 。 
表 4.1.9 一 些 金属 在 熔 解 时 的 体 胀 系数 
名 称 Cd Cs Ga Hg In K Mg Rb Sn 





/% 4.74 2.6 ー3.1 3.6 2.5 2.4 4.2 2.5 2.6 
8 
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4.14 电阻 X 



















































































表 4.1.10 常温 时 电阻 率 单位 : X10~10・cm 
名 称 Ag Al Au Ba Be Bi Ca Cd Ce Co Cr Cs Cu Dy Er 
の 1.63 | 2.62 2.4 60 12 100 4.5 1:85 78 9.7 14 19 1.69 | 90.9 83 
名 称 Eu Fe Ga Gd Ge Hí Hg Ho In Ir K La Li Lu Mg 
の 83 10 52 143 |89000| 32 |94.1 り | 90 8.5 6 6.6 56 8.6 67 4.4 
名 称 Mn Mo Na Nb Nd Ni Os Pb Pd Pr Pt Rb Re Rh Ru 
の 5 5.4 | 4.3① 14 79 6.8 9 な 9 21.9 | 10.8 88 10.5 |11. 65 |19.8% | 4. 70 10 
名 称 Sb Se Sm Տո Տո Ta ՂԵ Th Ti Tl Tm V w Y Yb 
の 39 12 90 11.4 | 24.8 |13.9@| 111 18 3 18. 1 90 59 5.5 53 29 
① oc, 
@ 27 で 。 


注 : Zn. Zr 的 常温 时 电阻 率 分 别 为 5.9X10-!0Q・cm 和 40X10-10・cm。 





4.15 熔点 和 沸点 





















































表 4.1.11 不 同 压强 下 的 熔点 単位 : C 
压强 /MPa 
0.1 25 50 75 100 200 600 1200 
Ga 29.8 275 26. 5 26. 0 25.7 23. 4 17. 0 2.6 
Pb 327.5 329. 6 331.2 332. 4 333.3 341. 4 
Sn 230. 6 231.3 232.3 233.1 233. 9 237.2 
表 4.1.12 锡 在 不 同 压强 下 的 沸点 单位 : C 表 4.1.13 销 在 不 同 压强 下 的 沸点 ”单位 : C 
压强 /MPa| 1074 |1078 |107? |107! 1 10 102 压强 /MPa| 10 100 | 1000 | 5000 |10000| 20000| 40000 
tp 1010 | 1126 | 1270 | 1440 | 1660 | 1940 | 2310 tp 1620 | 1855 | 2152 | 2430 | 2570 | 2730 | 2890 








4.1.6 378 թ: 





























表 4.1.14 — EE £ JS Wk k նաք 单位 : mPa・s 
¿E 温度 /C 
69 100 | 200 | 240 | 260 | 280 | 300 | 320 340 350 360 380 400 450 500 
Bi 1.622 1. 667| 1.62 | 1.55 1.47 | 1.42 | 1.37 | 1.27 | 1.16 
Ըմ 2. 373 2. 157 1, 844 
Ga 1.030 0. 882 0.814 
K 0.51 | 0.47 | 0.32 0.19 
Na 0. 682 | 0. 450 0. 340 0. 278 0. 239 
Pb 3. 20577 2. 58 2.32 1, 84 
Տո 2. 12 | 1.96 | 1.79 | 1.67 | 1.57 | 1.49 1. 41 | 1.34 | 1.28 | 1.22 | 1.18 
em — 温度 /C 本 TTS 
550 600 650 700 750 800 850 900 280 1085 1100 1150 1200 | 1400 
Al 2.903 1.402 Ag 2. 98 
Bi 1. 08 | 0. 99 Cd 1. 54600 
Na 0.212 0.205 0.179 0.167 Ըս 3.36 | 3.33 | 3.22 | 3.12 
Pb 1.54 1.36 1.23 1.185 Fe® 2.25 
Sb 1.50 1.26 1. 08 | 1. 05 Zn 1.68 
Տո 1. 12 | 1. 05 | 1. 00 | 0. 95 | 0. 91 | 0.87 
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表 4.1.15 一 些 金属 液体 的 运动 黏度 单位 : X10 ° m/s 
= 温度 /C 
20 100 200 300 400 500 600 700 800 
Bi 17.1 14.2 12. 2 10. 8 9.6 9.1 
Cs 36. 430 25.8 21. 2150 18. 7200 
Hg 11. 4 7.8 8.0 7.1 6.7 6.2 6.1 6. 0 5.9 
K 56.1 42.8 35.2 29.8 25.7 22.1 20.5 
Li 111.0 92.7 81.7 73.4 66.8 61.7 
Na 85.0 50. 6 39.4 33. 0 28.9 26. 0 23. 0 20. 0 
Pb 17. 7350 14. 6450 14. 3550 
Rb 45. 840 42. 650 28. 2150 22. 2220 
Sn 27.0 24.0 20.0 17.3 
表 4.1.16 ԽԹ 单位 : Paes 
温度 /'C 200 250 300 350 400 450 500 550 600 
դ 45.1 50. 0 54.9 60.3 65.7 71.1 76.5 80. 9 85.3 





4.17 表面 张力 


































































































表 4.1.17 低 熔 点 金属 液体 的 表面 张力 单位 : mN/m 
温度 /C 
项 g m )3⁄ / 
0 20 50 100 150 200 250 300 
Hg 480 471 461 450 438 430 418 400 
Hg- 480 46750 
Na 29490① 2062 2002 
Na-#4 222 211 
OCO: F; ORS P. 
表 4.1.18 高 熔点 金属 液体 的 表面 张力 单位 : mN/m 
H JF / Ը 
项 էլ 温度 
250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800 900 1000 
Bi 376 373 370 367 363 
Cd-H; 570330 | 578 597 622 618 602 585 
Mg 563681 | 558 543 529 500 
Pb 442 438 435 431 428 424 420 417 413 410 
Pb-H; 453 423 
Sn- 日 2 2526255 508878 | 506 497 
Sn- 空 气 S 9 565 555 545 535 525 515 505 
Zn-H; 753477 | 747543 
Zn 空气 780 | 778 764 754670 
表 4.1.19 其 他 金属 液体 和 空气 的 界面 张力 单位 : mN/m 
和 名称 | & | a | ՑԻ" | Ք | Ջ | 匀 | a 
の 11201200 1140870 80097 11031130 840700 368750 340170~250 388300 
名 称 钢 քր 铂 2 tÉ ա 122 
な 340179 ー250 41152 86100 - 150 18192000 11031351 600955 453350 35880 





























① 界面 为 氧气 。 
② 界面 为 CO; 或 空气 。 
注 : 右上 角 数 值 为 与 该 值 相对 应 的 温度 (C)。 









































































































































表 4.1.20 和 汞 和 一 些 液体 的 界面 张力 (20C) 单位 : mN/m 
液体 水 CS; £ 茶 | 部 茶 | 同 茶 | 対 茶 | 硝 基 茶 苯胺 u 辛 烷 
G 375 336 357 359 359 357 36 350 341 378 375 
液体 | 二 気 甲 焼 1.22 WE HH ye 碘 甲 烷 | 乙醚 ¿ 醇 թր | 异 丁 醇 | 仲 辛 醇 油 թ 
G 342 326 378 304 379 364 368 343 359 322 
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SZEP օ81ջ օ11ջ 9668 878€ 0176 8898 0256 0686 0926 6025 0216 08086 0662 qN 
96/ €89 099 029 ZLS 989 8IS 98T 96 OgF SIF 868 OLE SpE 088 STE 005 082 eN 
0747 OFOF GT6E 9628 0896 076 015 0086 OSTE 6906 0108 0662 0882 0 ヤ /Z 007Z OL9Z G9GZ 0052 oN 
008 8// 969 9861 90651 081 6691 OvelL 08elL 0621 6021 օ911 Zell 9701 9601 6201 €66 296 uj 
066 028 078 008 05), 017 G89 GG9 629 065 SZS 9T9 625 005 SW 
0002 006 068 SZLI 00/[ GT9[ G/GT 09651 081 08TT 011 0981 OTET 6921 GS?Z【 0121 0211 011 nT 
oI 910 960 086 626 €28 878 018 99), 05), 217 089 059 SI9 009 GZS 095 629 FI 
0762 Շ682 S923 0992 062 08TZ GLEZ 0082 0122 0212 M eT 
029 079 G?G 70G G9 ヤ 0 ֆլ 988 098 ZEE 026 008 87Z 092 062 962 022 202 ք A 
0276 9998 08T8 OZEE 0TFZ8 0118 0508 G96Z G98Z GLAZ GZLZ 0592 052 0062 052 002 0662 8922 x 11 
0?/ 059 029 265 GG ヤ [ 2851 055 6621 SEZ 0811 GG[ 2111 0/0 020 0001 026 086 668 են սլ 
07Z եշ PEZ 022 8/1 971 օ9լ 251 SET 021 211 001 88 97 0¿ 09 89 GT ԷՋ SH 
0¿SY 0Շ6Ֆ 002) OTOP 9088 0898 Syse 0cT8 0826 0918 0018 0106 0262 082 Տ JH 
00652 0852 PEZ 0822 0812 2502 ¿96 026 S78 97/ 0 ヤル G89 Te9 295 9961 S6 ヤ [ 8TTT S68T # 95 
626 678 SLZ 002 օ19 0ֆ51 005 orr G8E GEE 062 052 Soz S9I x ԵՑ 
Օֆջշ GEEZ 0944 6612 0012 8002 996 606 098 297 OEL S29 SI9 096 OFST 0051 oSI GOTT 3⁄2 51 
062 0 が 961 080 910 096 066 068 ՀԵՏ 208 982 09), ce 169 G79 059 229 665 82 n 
002 GG2Z 0812 6802 896 298 618 ¿t 099 686 իք no 
0822 0812 0612 6602 076 068 Sp8 064 06 999 019 969 G?G 005 31 13 
666 6061 218 66/1 Pes 0599 919 095 005 9pF oZy /88 ope 965 W 9 
216 028 6), ), ELL 079 085 999 STS G9 ヤ EZY 00r 098 226 ELG tg =) 
062 0:11 6901 000 06 026 088 088 287 SG 0?/ 017 089 i 6) 
09[Z 2502 2002 0261 068 GG/ SIZ 069 086 025 606 097 00) GZE 082 022 PEL 050 3⁄4 qd 
098 6921 022 SSII S80 610 S86 986 988 988 218 87 ん 0 ルル 0172 W eq 
AZA 0962 2082 2122 6112 0202 8/6 216 988 79/ 0 ん G/9 809 8T9 SgS G/T 98T /468 g ny 
SZE 092 062 061 9P 011 = IV 
S¿8 6871 0ջ/, 291 8/5 2151 G/T cer 296 018 082 LEZ 06 ֆջլ 221 060 660 610 M 8V 

0:02 0:01 0: OF 0 5 FT / “0 Tr “0 6 “0 1-0 70 “0 10 0 20 0 10 ‘0 200 "0 100 ‘0 200 0 100 "0 
O, / ՅՐ էն CPD ո Y SZ F J Է WU Hy | 

C) HSW IZ`I r Æ 
H 与 党 ՏՂՒ 
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国 第 4 章 金属 单质 及 其 氧化 物 
R4123 ՀԱՅՆ 
温度 蒸气 压 温度 蒸气 压 温度 蒸气 压 温度 蒸气 压 温度 蒸气 压 
Fe /Pa /Շ /Pa ZO /Pa Fe /Pa / C /Pa 
一 38 0. 0002 58 2. 9411 54 440. 36 250 9. 9158 346 83. 278 
一 36 0. 0003 60 3. 3650 56 477. 03 252 0. 450 348 86. 433 
一 34 0. 0004 62 3. 8436 58 516. 36 254 1. 008 350 89. 684 
- 32 0. 0005 64 4. 3823 60 558. 48 256 1. 592 352 93. 036 
=30 0. 0006 66 4. 9862 62 603. 68 258 2. 201 354 96. 489 
—28 0. 0008 68 5. 66075 64 651. 94 260 2. 838 356 00. 50 
-- 26 0. 001 70 6. 4328 66 703. 54 262 3. 503 358 03. 71 
一 24 0. 0014 72 7. 2914 68 758. 47 264 4. 196 360 07. 49 
22 0. 0019 74 8. 2513 70 817. 00 266 4. 920 362 11. 37 
— 20 0. 0024 76 9. 3232 72 879.39 268 5. 675 364 15. 37 
一 18 0. 003 78 10. 517 74 945. 92 270 6.461 366 19.49 
一 16 0. 0040 80 11. 839 76 016. 7 272 7.281 368 23. 72 
一 14 0. 005 82 13. 332 78 092.3 274 8.134 370 28. 08 
Հ-12 0. 0064 84 14. 985 80 72.7 276 9. 024 372 32. 57 
一 10 0. 008 86 16. 812 82 258. 0 278 9. 950 374 37.18 
一 8 0. 010 88 18. 838 84 348. 7 280 20. 914 376 41. 91 
—6 0.0127 90 21. 092 86 445.1 282 21. 917 378 46. 79 
-4 0. 0160 92 23. 585 88 547.5 284 22. 959 380 51. 77 
-շ 0. 0199 94 26. 344 90 656. 3 286 24. 043 382 56. 92 
0 0. 0247 96 29. 358 92 771. 4 288 25. 170 384 62. 20 
2 0. 0304 98 32. 704 94 893. 6 290 26. 340 386 67. 63 
4 0. 0368 00 36. 384 96 2022. 9 292 27. 558 388 73. 20 
6 0. 0447 02 40. 423 98 2159. 8 294 28. 820 390 78. 90 
8 0. 054 04 44. 876 200 2304. 7 296 30. 130 392 84. 80 
10 0. 0653 06 49. 742 202 2458. 0 298 31. 492 394 90. 82 
12 0. 0784 08 59. 088 204 2620. 0 300 32. 904 396 97.01 
14 0. 094 10 60. 955 206 2791. 2 302 34. 368 398 203. 34 
16 0. 1128 12 67. 354 208 2972. 0 304 35. 886 400 209. 86 
18 0. 1346 14 74. 340 210 3162. 8 306 37. 461 430 328. 50 
20 0. 1600 16 81. 993 212 3. 3641 308 39. 091 460 495. 29 
22 0. 1901 18 90. 339 214 3. 5765 310 40. 782 490 722. 60 
24 0. 2254 20 99. 418 216 3. 8002 312 42. 532 520 1025. 4 
26 0. 2666 22 09. 30 218 4. 0358 314 44. 346 550 1419. 9 
28 0. 3146 24 20. 04 220 4. 2840 316 46. 223 600 2316. 7 
30 0. 3702 26 31. 75 222 4. 5452 318 48. 164 650 3595. 1 
32 0. 4346 28 44. 52 224 4. 8200 320 50. 174 700 5319. 3 
34 0. 5097 30 58. 12 226 5. 1086 322 52. 252 750 7583.3 
36 0.5961 32 73.05 228 5. 4122 324 54. 401 800 10465 
38 0. 6959 34 89. 18 230 9. 1314 326 56. 623 850 14022 
40 0. 8106 36 206. 78 232 6.0666 328 58. 920 900 18327 
42 0. 9422 38 225. 58 234 6. 4182 330 61. 293 950 22952 
44 1. 0932 40 245. 98 236 6. 7873 332 63. 745 1000 29428 
46 1. 2662 42 267. 98 238 7. 1743 334 66. 277 1050 36276 
48 1. 4638 44 291. 71 240 7. 5800 336 68. 893 1100 44298 
50 1. 6892 46 317. 17 242 8. 0052 338 71. 594 1150 52808 
52 1. 9452 48 344. 64 244 8. 4505 340 74. 380 1200 62482 
54 2. 2358 50 374. 23 246 8. 9168 342 77. 253 1250 73078 
56 2. 5664 52 406. 10 248 9. 4049 344 80. 218 1300 84677 
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表 4.1.24 RIIE t@ #n#k Է BJ 28 < E 単位 : kPa 

温度 /C 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 

求 り 0.251 | 0.472 | 1.201 | 2.450 | 4.745 | 7.864 | 13.26 | 21.39 | 34.29 | 52.01 | 79.64 109.0 
温度 /C 380 400 450 500 550 600 650 700 750 800 850 900 

未 157.1 | 217.0 | 449.1 | 846.6 1467 2386 3692 5420 

ձկ 0.049 | 0.167 | 0.527 | 1.337 | 3.242 | 7.618 | 13.91 | 25.73 | 44.89 | 74.41 118.0 
温度 /C 950 1000 1050 1100 1150 1200 1250 1300 1350 1400 1450 1500 

ձկ 179.9 | 264.9 | 378.4 | 525.5 | 712.1 | 943.1 1226 1560 1955 2421 2948 3546 















































① 温度 为 120C 时 ， 其 值 为 0.113kPa。 











表 4.1.25 钊 和 锂 在 饱和 线 上 的 蒸气 压 単位 , kPa 
温度 /K 
տ էլ 
600 700 800 900 1000 | 1100 | 1200 | 1300 | 1400 | 1500 | 1600 | 1700 | 1800 | 1900 | 2000 
տի 0. 086 | 0. 970 | 5. 906 | 23. 87 | 72. 46 | 178. 4 | 376. 4|702.8| 1192 | 1869 | 2750 | 3843 | 5113 
锂 0.001|0.013|0.101 0. 537 | 2. 168 | 7. 040 | 19. 26 | 45. 98 | 98. 32 | 191. 9 | 347. 0 | 588. 6 | 946. 1 















































41.9 Hk 热 容 





全 属 元 素 的 恒 压 比热容 计算 式 (5»- 101. 3kPa) : 
c==A-0.001BT+10 C/T2+10 SDT J/(mol ° K) 
տի, T 为 温度 ，K; A. 8. C. D 的 值 见 表 4. 1.38 “J Jú # BJ IE JE Bë ZK E k + t: 




















表 4.1.26 钠 的 比热容 













































































(1) 钠 的 定 压 比热容 单位 : J/(mol・K ) 
项 էլ 固 Թ 液体 
温度 /K 298 300 371 371 400 500 600 700 800 
Cp 29. 997 28. 077 31. 221 31. 845 31. 531 30. 568 29. 823 29. 291 28. 964 
项 էլ 液 体 气 体 
温度 /K 900 1000 1100 1156 298—1600 1700 1800 1900 2000 
Cp 28. 864 28. 968 29. 287 29. 599 20. 800 20. 804 20. 808 20. 813 20. 817 
(2) 在 饱和 线 上 的 比热容 单位 : kJ/(kg・C) 
温度 /C 
项 目 
400 450 500 550 600 650 700 750 800 850 900 950 
Ը» 1. 281 1. 269 1. 264 1. 260 1. 256 1. 256 1. 256 1. 260 1. 269 1. 277 1. 302 1. 290 
の 3. 534 3. 697 3. 818 3. 843 3. 802 S722 3. 622 3.500 3370 3. 236 2. 964 3. 094 
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国 第 4 章 ”金属 单质 及 其 氧化 物 
温度 /C 
տ H 
1000 1050 1100 1150 1200 1250 1300 1350 1400 1450 1500 
の 1.319 | 1.336 | 1.357 | 1.377 | 1.407 | 1.440 | 1.474 | 1.511 | 1.549 | 1.587 | 1.629 
の 2.843 | 2.726 | 2.617 | 2.520 | 2.424 | 2.332 | 2.248 | 2.169 | 2.098 | 2.039 | 1.989 
注 : 温度 为 120C ， 其 值 为 16.69kJ/(kg・ で )。 
表 4.1.27 冬 在 饱和 线 上 的 比热容 单位 : kJ/(kg・C) 
温度 /C 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 
ë 19.39 22. 02 24. 92 27. 71 30. 70 33. 25 35. 97 38. 64 41.49 | 44.35 
温度 /C 340 360 380 400 450 500 550 600 650 700 
ch 47. 35 49.57 53. 12 55. 50 62.77 70. 00 77.33 84. 64 92.14 | 100.0 
注 : 温度 为 120C HEX 16.69kJ/(kg + C), 
表 4.1.28 钾 和 锂 在 饱和 线 上 的 比热容 单位 : kJ/(kg・K ) 
温度 /K 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 
m ë 0.770 0.766 0.762 0.766 0.779 0.795 0.816 0.846 
の 0.779 0.917 1.021 1.079 1. 092 1. 079 1. 042 1. 005 
š ch 4.170 4. 162 4. 157 4. 149 4. 145 4. 137 
の 5.736 7.118 8.374 9. 337 9.965 10. 258 
温度 /K 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000 
m Ը» 0. 883 0. 925 0. 971 1. 022 1. 080 
の 0.964 0.923 0. 886 0.854 0. 824 
本 2 4.128 4.116 4.107 4.103 4.095 4.095 4.103 
の 10. 300 10. 132 9. 839 9. 462 9. 043 8. 625 8. 206 
1.1 4.0 
1. 
= 一 թ 
S 09 只 30 Հ». 
š š \ 
3 Ë 
grs 好 
K Ki 
z Է 20 302510 
140.7 D : 200 00 
1 の 
R SN の Է 124900 
80110 
0.6 50 
< N 300 
Z 200 
ji 1.0 る 100 
RM 1000 EK եա 500 1000 1500 
温度 温度 /C 
图 4.4 钾 蒸 气 的 定 压 比热容 图 4.5 钠 蒸气 的 定 压 比 热 容 
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4.1.10 热 导 率 和 热 扩 散 系 数 






























































表 4.1.32 金属 的 热 导 率 ( 工 ) 单位 : W/(m・ C) 
温度 /C 
一 200 | 一 100| 20 100 200 300 400 500 600 700 800 900 | 1000 | 1100 
212. 7155 | 210. 0 | 205. 7 | 204. 6 | 213. 0 | 230. 1 | 248. 7 | 267. 3 280.0 93. 0 
125. 5 | 161. 5 | 190. 6 | 210. 0 | 215.0 
12. 6 10.0 | 8.4 7.2 | 7.38 | 16.5 | 16.3 | 16.1 | 15.8 | 15.5 | 15.1 
98° 126 
104. 6-187 | 98.0 | 93.0 | 91.8 | 90.6 |89.7322| 43.9 
70.9 69.0 |125. 5430 114. 1 106. 9 74.4 
67 
23.2 | 17.5 | 16.4 
488. 1719 395.2 | 391.7 373.1 344. 0 320. 8 
78.4 | 67.6 | 61.0 | 56.4 | 50.2 | 46.3 | 43.7 | 41.8 40.1 
温度 /C 
一 200 | 一 100| 20 100 200 300 400 500 600 700 800 900 000 1100 
50.0 | 37.5 | 7.9 8.9 | 10.3 | 11.7 | 12.3 | 13.0 | 13.4 | 13.8 | 14.3 








た 67 | (9.30: 11.0.| 128. | 13.9 
136. 0 | 123.0 | 97.0 | 46.5 | 45.9 | 43.4 | 39.5 | 34.9 | 30.9 | 28.2 
70.9 | 69.7 | 46.0 | 46.6 | 47.1 | 47.5 | 48.0 | 48.5 
178. 7 | 165. 0 | 148. 8 | 142. 0 | 136. 0 | 134. 8 | 133.6 | 131. Յ | 97.6 | 97.6 


137. 1 | 137.1 125.5 111. 63302 | 70, 92100 
162. 7 133.6 | 86.0 | 61.4 | TA | 70.9 | 68.6. | 62.8 | 59.3 | 56.9 

34.0 | 36.5 | 40.0 | 42.0 | 43.0 | 45.0 | 47.0 | 48.8 | 49.4 | 50.0 40. 6 

92.3 | 82.5 | 70.0 | 63.9 | 62.8 | 61.6 | 59.8 | 58. 1 | 57.7 | 57.3 56.9 |55. 21300 


34.9 | 33.4 | 29.4 | 28.1 | 28.6 | 29.0 | 26.0 
35.4 | 29. 359 | 31. 456 |31. 9120|32. 61560133. 9200 134. 4229 
2637 | 22. 5: | 21.5 
815-312 99.8: | 03.3: |ՒՉ34.0. 1285. | 39: | 32-98 
31.9 | 20.04 | 16.3 | 16.3 6.3 | 16.7 | 17.2 
30.9 | 33.7 | 34.4 | 34.9 | 35.4 | 36.1 | 37.2 | 38.1 | 38.8 | 39. 
168. 5 | 151. 1 | 144. 0 | 136. 8 | 130. 2 | 123. 0 | 116. 0 | 109. 2 | 101. 0 | 93. 
117214: 115 111 109 
21.4 | 21.0 | 20.7 | 20.5 | 20.3 





Cn 


86.0 


Cn 









































① 温度 为 1300C、1700C 、2000C 时 ， 其 值 分 别 为 90.6W/(m + C). 104.6W/(m + Ը). 12.4W/(m + C), 














表 4.1.33 金属 的 熱 号 率 (Il) 单位 : W/(m・ C) 
= 温度 /C 
Š —269 —253 —197 —79 0 100 300 700 
14400 5100 520 420 418 417 360 
2990 5700 520 239 2055 2680 4740 
1750 1510 350 312 311 310 
3000 1800 159 
128 460 200 140 
11800 10500 610 419 385 385 293 
77 300 180 89 
16000 630 105 90 85 
900 1500 329 98 67 47 29 18 
4 18 26 22 22 21 
850 187 100 87 
26.7 18.5 —0.5 ー24.8 
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国 第 4 章 金属 单质 及 其 氧化 物 
金属 - 温度 /C 
—269 — 253 —197 ー79 0 100 300 700 
In 中 24. 8 38.1 53.7 75.6 
Ir 550 1900 240 150 148 143 
Mg 510 1380 200 160 
Mo 66 280 220 140 140 
Ni 190 810 190 80 90 
Pt 940 460 84 72 69 72 76 84 
Pu 2.8 4.5 6.2 8.8 
Ta 49 145 60 54 12127 
Th 17 54 50 9 37 37 37 38 
U 4.6 15 23 2 5 26 31 40 
V 22 15 23 
w 2600 5400 260 178 
Zr 43 107 37 
表 4.1.34 其 他 金属 的 热 导 率 単位 : W/m. K) 
人 分子 Ce Dy Er Gd Ho La Lu Os Pd Pr 
名 称 ճի 锁 4 L Ek 镁 9 չր RO չն 6a 
À 11. 04 11. 04 13. 95 13. 95 10. 46 33. 00 22. 90 139. 9 71. 18 12. 44 
2-75 Re Rh Ru Se Sm Tb Tc TI Tm Y 
名 称 2 չե rO BL £ ձե fF ճե FE 包 
À 70. 90 150. 8 190. 0 21. 96 12. 90 12. 90 50. 90 40. 91 16. 97 14. 99 
① 20K。 
@ 76K。 
© 76K。 
表 4.1.35 热 扩散 系数 单位 : X10 m° /h 
全局 温度 /C 
20 100 200 300 400 500 600 700 800 
Bi 3.87 3.96 3. 92 3. 80 3. 74 3.68 
Hg 1. 57 1. 76 2. 06 2.39 
Hea) 10.4 13.8 17.5 
K 25.1 26.3 26.1 24.6 22.6 20.5 19. 3 
Li 1 1 7.85 7.91 8. 00 8. 08 8. 15 
Na 23.0 25.0 24. 5 24.0 23.18 22.8 22. 0 21.5 
Տո 69.0 68. 5 68. 0 67.5 
4.1. 11 昔 朗 特 数 、 临 界 常数 和 偏心 因子 
表 4.1.36 普 朗 特 数 
金属 温度 /C 
20 100 200 300 400 500 600 700 800 
Bi 2.26 2.76 3. 20 8.52 3. 89 4. 05 
Hg 2. 72 1.92 1.40 1.07 
Hg( 蒸 気 ) 0.620 0.618 0.616 0.613 0.612 
K 0.80 0. 59 0. 49 0. 45 0. 41 0.39 0. 38 
Li 5.14 4. 25 3. 72 3.3 2. 98 2. 73 
Na 0.73 0.58 0.50 0.44 0.42 0.38 0.33 
Տո 1. 41 1. 26 1. 06 0. 92 



























































































































































41 金属 单质 m 
表 4.1.37 临界 常数 
项 էլ 银 2 pi ճի a 铁 求 
fiye m E/K 6410 9300 5205 4620 3267 9340 1735 
fi JE JJ / MPa 481. 0 570 39.2 77.0 15.3 1015 160. 8 
հւ Ն (Լ/ոօն 0. 0398 0. 039 0. 3115 0. 104 0. 5171 0. 028 0. 035 
խու 0. 359 0. 288 0. 282 0. 208 0. 291 0. 366 0.39 
项 էլ ի 锂 钠 Չն EF ԱԶ 
հւ /K 2223 3503 2573 11325 3170 9803 
հ ւէ JJ /MPa 16 38. 42 35. 4637 1031. 4 290. 4 651. 1 
向 界 体积 / (LL/ mol) 0. 209 0. 06286 0.116 0. 0328 0.033 0. 045 
备 界 压缩 因子 0.181 0. 0829 0.192 0. 359 0. 36361 0. 359 
4.1.12 比 Տ 
金属 元素 的 恒 庄 摩 朱 比 燈 填 算式 (թ- 101. 3kPa): 
h=h +0. 001AT+5X1077 7 ター100C/7 十 0.333X10-! り 7 kJ/mol 
式 中 ， 了 为 温度 ，K;， 4、B、C、 り 及 ヵ 。 的 値 如 表 4. 1.38. 
表 4.1.38 金属 元素 的 恒 庄 摩 示 比 燈 填 算式 的 系 数 
分 子 式 名 称 造 用 温度 /K A B C D ho So 
Al 2 298-- 933 31. 40 -- 16. 40 一 3. 61 20. 77 —10. 02 —148. 6 
铝 ( 液 ) 933—2767 31:27 0 0 0 一 0. 791 — 145.7 
Au & 298~ 900 24. 02 4. 379 0 0 —7. 356 —90. 64 
£ 900—1200 4.572 18.50 54.81 0 10. 52 32. 34 
Bi ճի 298-- 544 11. 86 30. 49 4. 107 0 —3. 509 ー17.55 
£B RD 544—1200 19.03 10. 38 20. 75 —3. 982 10. 14 -- 27. 64 
Cr 第 298—1000 17. 73 22. 98 --0. 377 一 9. 039 一 6. 351 --84. 00 
Ըս 铜 298—1357 24. 87 3. 789 —1. 390 0 —8. 017 —110.2 
Fe 铁 ( 固 -A) 298— 800 28.19 —7. 323 —2. 897 25.06 —9. 270 —133. 9 
铁 ( 固 -A) 800—1000 —263. 6 256.0 619.6 0 244. 4 1621 
Hg KORD 298~ 630 30. 40 —11. 47 0 10.16 —8. 637 —94.13 
KA) 630 ~ 3000 20. 80 0 0 0 55.12 56.43 
n É (l-A) 298— 600 20.76 18.74 0 0 --7. 017 一 91. 83 
600— 980 24. 02 13.47 0 0 —8. 034 —109. 6 
° #H 298— 700 25.59 2. 847 —2. 186 0 —8. 482 ー119. 2 
700-- 1500 33. 93 —11. 92 —9. 211 6. 963 —12.51 --166. 0 
a ձկ 298-- 371 14. 80 44. 26 0 0 一 6. 376 一 46. 30 
钠 ( 液 ) 371 一 1156 37. 49 一 19.17 0 10. 64 一 8. 022 一 150. 8 
Ni 镍 298— 500 19.10 23.51 0 0 —6. 737 一 85. 90 
500— 631 --251.3 356.7 259. 6 0 138. 8 1480 
631-- 640 467.5 --679. 2 0 0 一 149. 8 一 2533 
640— 700 —386. 0 404.5 655.0 0 276.9 2368 
700—1400 —10. 88 54.70 56.51 一 16. 50 16. 40 98. 19 
1400—1726 36. 22 0 0 0 —15.06 —184. 0 
Pb 铅 298— 600 24. 24 8.717 0 0 ー7.612 一 75. 85 
铅 ( 液 ) 600--1200 32.51 一 3. 091 0 0 一 5. 656 一 113.7 
Pt ճը 298--2043 24. 27 5.380 0 0 —7. 469 -- 98. 19 
Տո 锡 ( 固 -B) 298— 505 21.61 18.11 0 0 7.243 —7727 
锡 ( 液 ) 505— 800 21. 55 6. 150 12. 89 0 3. 894 一 54. 45 
锡 ( 液 ) 800 一 2876 28. 47 0 0 0 一 1. 285 —96. 77 
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续 表 
分 子 式 名 称 适用 温度 /K A B ( D ho $o 
Ti 钛 ( 固 -A) 298 一 1155 22. 17 0. 29 0 0 —7. 063 -- 98. 72 
Ս 铀 ( 固 -A) 298— 941 27.41 —3. 643 --0, 959 27. 29 — 8. 570 — 106.5 
V 钒 298— 600 26.51 2.633 -շ. 114 0 —8. 725 —124.1 
600—1400 16. 72 2. 68 11. 44 0 —2. 407 一 65. 62 
w £ 298—2500 22.93 4. 689 0 0 —7. 042 一 99. 33 
Zn $% 298~ 693 20. 75 2. 52 0.833 0 —6. 460 —79. 82 
锌 ( 液 ) 693 一 1180 31.40 0 0 0 一 3. 643 -- 130. 3 
Zr Հէ (E-A) 298--1135 21. 99 1. 64 0 0 —7. 072 一 89. 81 
Հէ (J-B) 1135-2125 23. 25 4. 647 0 0 0. 013 —87. 24 
ii GRO 2125~4777 33. 49 0 0 0 9. 680 --146. 0 
R41.39 RAHE 单位 : kJ/kg 
温度 /C | 200 | 210 | 220 | 230 | 240 | 250 | 260 | 270 | 280 | 290 | 300 | 310 | 320 | 330 | 340 | 350 | 360 | 370 
h 31. 29|32. 75|34. 30| 35. 88 37. 46| 39. 02|40. 59 42. 15| 43. 69|45. 25|46. 86 48. 43 49. 93|51. 49|53. 12|54. 70|56. 22| 57. 75 
温度 /C | 380 | 390 | 400 | 410 | 420 | 430 | 440 | 450 | 460 | 470 | 480 | 490 | 500 | 510 | 520 | 530 | 540 | 550 
h 59. 59|60. 82|62. 42|63. 97 65. 44| 67. 16|68. 68 70. 21 71. 74|73. 33|74. 87| 76. 46|78. 07|79. 57|81. 18|83. 61|90. 42| 103 
表 4.1.40 $E 単位 : kJ/mol 
É Ք իվ 体 液 体 人 体 
温度 /K | 298 | 300 | 371 | 371 | 400 | 500 | 600 | 700 | 800 | 900 | 1000 | 1100 | 1156 | 298 | 300 | 400 
比 X 0 |O.0502|2.1562| 4. 752 |5. 67318. 7755|11. 79414. 746| 17. 66 |24. 73623. 43826. 34827. 9971107. 83107. 87|109. 95 
形 态 气 体 
温度 /K | 500 | 600 | 700 | 800 | 900 | 1000 | 1100 | 1200 | 1300 | 1400 | 1500 | 1600 | 1700 | 1800 | 1900 | 2000 
էե 燈 |112. 03|114. 11/16. 191118. 27|120. 35/122. 43124. 51126. 59|128. 67|130. 75132. 83134. 91136. 99137. 811141. 15143. 23 
表 4.1.41 «մոգ Թար: ԷՍ E 单位 : kJ/kg 
温度 / で 140 160 180 200 230 240 260 280 300 320 340 360 
来 り | h” 1321. 36 | 323. 49 | 325.65 | 328. 00 | 330. 41 | 332. 47 | 334. 65 | 336. 76 | 339. 05 | 341. 32 | 343. 32 | 345. 61 
温度 / で 380 400 450 500 550 600 650 700 750 800 850 900 
来 h” |347.89 | 350. 13 | 355. 83 | 361.32 | 366. 83 | 371. 99 | 376.91 | 381. 33 
销 が 607.1 | 671.1 | 732.7 | 797.2 | 860.0 | 922.8 | 985.6 | 1048.8 | 1112.0 | 1175.7 | 1239. 7 
h” 4903. 6 | 4908. 2 | 4911. 5 | 4914. 5 | 4917. 8 | 4922. 4 | 4929. 1 | 4937. 9 | 4949. 2 | 4962. 6 | 4978. 9 
温度 / で 950 1000 1050 1100 1150 1200 1250 1300 1350 1400 1450 1500 
m հ՛ | 1304.6 | 1369. 9 | 1436. 5 | 1503. 9 | 1572. 1 | 1641. 2 | 1711. 1 | 1781. 9 | 1853. 5 | 1925. 9 | 1999. 2 | 2073. 3 
h” | 4997.4 | 5013.7 | 5040. 1 | 5065. 2 | 5093.7 | 5119. 6 | 5148. 9 | 5178. 2 | 5208. 8 | 5238. 9 | 5270. 3 | 5301. 7 
① 温度 为 120C 时 ， 其 值 为 319. 2kJ/kg。 










































































表 4.1.42 $H jn E Bn Է B kk ke 単位 : kJ/kg 
| 温度 /K 
项 էլ 
600 | 700 | 800 | 900 | 1000 | 1100 | 1200 | 1300 | 1400 | 1500 | 1600 | 1700 | 1800 | 1900 | 2000 
P h’ | 481. 1|557. 7 |634. 3 | 710. 5 | 787. 5 | 865. 8 | 946. 2 |1029. 5/1116. շի 206. 61301. 3|1400. 91506. 4 
h” | 2634 | 2672 | 2703 | 2731 | 2758 | 2787 | 2816 | 2849 | 2884 | 2922 | 2963 | 3006 | 3047 
a M 3166 | 3582 | 3998 | 4414 | 4829 | 5243 | 5656 | 6068 | 6479 | 6890 | 7301 | 7710 | 8120 
k” 25226 | 25387 | 25534 | 25617 | 25680 | 25735 | 25784 | 25840 | 25903 | 25989 | 26102 | 26209 | 26353 
表 4.1.43 ERR, Bé š n 4k kë 単位 : kJ/mol 














项 H 银 中 彼 ճի 钉 铁 * 
25 Ը EH A IK by ME E pu ko 284.55 326.4 324.3 207.1 178.2 416.3 61.317 
25 C HF ER VE նայն տ 一 一 588 一 一 633. 232 | 369. 656 一 
常 規 沸 点 下 的 汽 化 燈 255. 053 291 295.145 | 177. 827 149.698 | 349.591 59. 2004 























41 金属 单质 m 
项 էլ ճի HE 钠 £ z 
25 C IFBB H ZC րէ յետ 89. 24 159. 37 107. 32 515. 469 130. 73 376. 6 
25 C ETER UER EKA 一 182. 081 | — 297. 977 = — — = 
常 規 沸 点 下 的 汽 化 燈 83. 8728 147. 8 89. 348 452. 435 114. 749 334. 489 
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表 4.1.44 RAER 単位 : kJ/kg. C ) 
项 ը 温度 /C 
200 210 220 230 240 250 260 270 280 
5 0.0858 | 0.08889 | 0.09212 | 0.09542 | 0. 09873 0. 1017 0. 1044 0. 1071 0. 1099 
57 0.716 0. 7051 0. 694 0. 6834 0. 6733 0. 6635 0. 6541 0. 6432 0.6333 
项 H 温度 /C 
290 300 310 320 330 340 350 360 370 
s 0. 1128 0. 1156 0. 1183 0. 1209 0. 1236 0. 1262 0. 1287 0. 1312 0. 1337 
5 0. 6275 0. 6266 0. 621 0. 6085 0. 5981 0. 5925 0. 5867 0. 5792 0.5731 
项 H 温度 /C 
380 390 400 410 420 430 440 450 460 
3 0. 1375 0. 1384 0. 1409 0. 1438 0. 1453 0. 1479 0. 1499 0. 1518 0. 154 
57 0.5683 0. 5622 0.557 0. 5519 0. 5469 0. 5423 0. 5371 0. 533 0. 5288 
项 H 温度 /C 
470 480 490 500 510 520 530 540 550 
31 0. 1561 0. 1583 0. 1603 0. 1626 0. 1644 0. 1665 0. 1685 0. 1704 0. 172 
57 0. 5245 0. 5210 0.5163 0. 5129 0. 5094 0. 5056 0. 5013 0. 4997 0. 5017 
表 4.1.45 ցեն 单位 : J/(mol・K) 
形 Ք 固 体 液 体 
温度 /K 298 300 371 371 400 500 600 700 800 900 | 1000 | 1100 1156 
比 151.205|51.376|57.661|64.661|67.047|73.977|79.478| 84. 03 |87.923|91.327|94.370|97.146| 98. 603 
形 Ք 气 体 
温度 / 298 300 400 500 600 700 800 900 1000 
比 յզ 153. 71 153. 84 159. 88 164. 47 168. 26 71. 47 174. 24 176. 70 78.89 
表 4.1.46 sk An fE t 20 k Է BJ H. 88 单位 : kJ/(kg・C) 
温度 /C 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 
a sy |0.0569 | 0. 0632 | 0. 0698 | 0. 0760 | 0. 0823 | 0. 0868 | 0. 0923 | 0. 0978 | 0. 1022 | 0. 1070 | 0. 1124 | 0. 1160 
A s | 0. 7881 | 0. 7591 | 0.7336 | 0. 7102 | 0. 6873 | 0. 6701 | 0. 6524 | 0. 6367 | 0. 6213 | 0. 6094 | 0. 5943 | 0. 5838 
温度 / で て 380 400 450 500 550 600 650 700 750 800 850 900 
の s |0.1209 | 0. 1252 | 0. 1350 | 0. 1447 | 0. 1539 | 0. 1638 | 0. 1707 | 0. 1782 
マ | 05728 | 0. 5627 | 0. 5401 | 0. 5217 | 0. 5057 | 0. 4919 | 0. 4791 | 0. 4684 
s 0. 0000 | 0. 0913 | 0. 1758 | 0. 2550 | 0. 3291 | 0. 3990 | 0. 4652 | 0. 5284 | 0. 5887 | 0. 6469 | 0. 7025 
钠 ա 6. 3824 | 5. 9507 | 5. 5789 | 5. 2565 | 4. 9760 | 4. 7315 | 4. 5176 | 4. 3296 | 4. 1646 | 4. 0185 | 3. 8900 
温度 /C 950 1000 1050 1100 1150 1200 1250 1300 1350 1400 1450 1500 
sy | 0. 7566 | 0. 8093 | 0. 8604 | 0. 9102 | 0. 9584 | 1.0053 | 1. 0505 | 1. 0944 | 1. 1371 | 1. 1786 | 1. 2188 | 1. 2581 
钠 97 |3.7757 | 3. 6743 | 3. 5839 | 3. 5039 | 3. 4328 | 3. 3658 | 3. 3076 | 3. 2548 | 3. 2037 | 3. 1585 | 3. 1167 | 3. 0815 
① մյ 120 Ը), +. ssal 0. 0500kJ/Ckg + C). 0.8166kJ/(kg+ C), 
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表 4.1.47 SASE tE k E KS be 单位 : kJ/(kg + K) 
项 ը 温度 /K 
600 | 700 | 800 | 900 | 1000 | 1100 | 1200 | 1300 | 1400 | 1500 | 1600 | 1700 | 1800 | 1900 | 2000 
| s 2, 3681). 4861|2. 5879 2. 6779|2. 7591|2. 8340|2. 9040|2. 970513. 0342)3. 0970)3. 1581|3. 2184|3. 2783 
n s |5. 956615. 5056|5. 1740|4. 9228|4. 7298 4. 5804|4. 4623|4. 3698|4. 2973|4. 240814. 19644. 1621|3. 9268 
s 9. 056 | 9. 546 | 9. 986 |10. 379|10. 743|11. 074|11. 380 11. 664|11. 928|12. 175 12. 414|12. 636| 12. 845 
z 57 36. 626|33. 771131. 510/29. 655|28. 119|26. 837|25. 757|24. 849|24. 066|23. 413|22. 852122. 370) 21. 964 
表 4.1.48 一 些 金属 单质 25 C Թի Z8 xT Nš 单位 : kJ/(K・kmol) 
物料 名 银 48 pi DA 钙 铁 թ 
25 Ը HF 09 28 x Nj 173 164.43 136.16 186. 896 154. 775 180. 49 174. 85 
物料 名 钾 HE 钠 Դն ԱՋ tE 
25 C HF 09 28 xF Ni 160. 34 138. 781 153. 712 182. 187 160. 87 167. 8 
4.1.14 熔融 热 和 汽化 热 
表 4.1.49 一 些 金属 元 素 的 熔融 热 和 汽化 热 单位 : kJ/kg 
元素 符号 | 名 称 | 溶解 热 | 汽化 热 | 元素 符号 | 名 称 | 溶解 | 汽化 热 | 元素 符号 | 名 称 | 溶解 热 | 汽化 热 
Ag 银 104.6 2357 In 钢 28.5 2022 Re 25 176. 6 3800 
Al 2) 393. 6 9211 Ir $k 3186. 7 1310 Rh չէ (211. 6) | (4817) 
Au £ 67.4 1712 K 钾 60.7 | 2077 Ru £f 248. 7 5620 
Ba 钢 55.8 1100 La f 81.4 | 2878 ՏԵ Eh 163. 0 1590 
Be Hk 114.6 | 18710 Li 锂 628.0 | 20516 Sc BL 353. 9 
Bi ճի 50.2 856 Lu pa 110. 0 412 Sm £ 72.4 
Ca 钙 232. 8 3740 g 镁 372.6 5443 Sn Ֆ 60.3 3015 
Cd i 54.0 1185 n ճն 266.7 4002 Sr HE 95.5 1606 
Ce ձի 63.2 Mo 钥 293.1 6804 `a $H 173:5 4164 
Co Փե 280. 5 6494 Na ձկ 113. 5 4212 Հէ 102.7 
Cr 铬 281. 8 6712 Nb 4E 270.5 ՐԸ 锝 237.4 5956 
ԸՏ չն 15. 9 603 d Ek (75. 5)| (1968) `e Tit 137.2 397 
Cu 同 205. 2 5401 Ni դու 305. 6 7202 pè Հէ 69.1 2215 
Dy (21 105. 5 546 儿 45.9 Ti $k 183. 8 8960 
Er +H 28.5 752 Os iR 154. 1 ճե 2121 795 
Էս 销 (68.9) | (1157) Pa 42: (63. 4)| (1993) Tm 42 98. 8 264 
Fe 铁 314. 0 6280 P 铅 24. 3 879 U 铀 35. 6 950 
Ga 3 80. 4 4246 Pd չն 161. 5 Մ 钒 411. 2 8938 
Gd ձե 98.4 Pr 错 71.2 w 5 255. 4 4953 
Ge 3 466.8 4609 Pt ճը 100. 9 2296 Մ 包 188.0 
Hí 给 136. 1 3706 Pu Փի 1368 Yb £ 48.2 
Hg K 11.3 293 Ra ճե 37.0 606 Zn 锌 113.0 765 
Ho Ek (104. 1) | (1523) Rb ձն 25.5 888 Zr pk 252.5 5736 
① 真空 中 。 
表 4.1.50 和 录 和 钠 在 饱和 线 上 的 汽化 热 单位 : kJ/kg 
温度 /C 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 
KO 301. 97 | 301. 40 | 300. 89 | 300. 30 | 299. 71 | 299. 22 | 298. 68 | 298. 12 | 297. 57 | 296. 98 | 296. 33 | 295. 81 
温度 /C 380 400 450 500 550 600 650 700 750 800 850 900 
KO ՄՈՐԻ 294. 63 | 293. 03 | 291. 39 | 289. 42 | 287. 27 | 284. 78 | 281. 88 
钠 4296. 5 | 4237.5 4177.2 | 4116.0 | 4053.2 | 3999.6 | 3941.0 | 3889.5 | 3837.2 | 3787.4 | 3739.2 









































41 金属 单质 m 

付表 

温度 /C 950 1000 1050 1100 1150 1200 1250 1300 1350 1400 1450 1500 
钠 3692.8 | 3647. 5 | 3603. 6 | 3561. 3 | 3521. 5 | 3478.0 | 3437. 8 | 3396. 3 | 3355. 3 | 3313. 0 | 3271. 1 | 3228.4 





① 温度 为 120C 时 ， 














值 为 302. 54kJ/kg。 
























































































































































































































































R41.51 钾 和 锂 在 饱和 线 上 的 汽化 热 单位 : kj/kg 
温度 /K 
项 H 
600 | 700 | 800 | 900 | 1000 | 1100 | 1200 | 1300 | 1400 | 1500 | 1600 | 1700 | 1800 | 1900 | 2000 
钾 2153 | 2113 | 2069 | 2021 | 1971 | 1920 | 1870 | 1819 | 1768 | 1716 | 1661 | 1604 | 1545 
HE 22061 | 21804 | 21536 | 21203 | 20852 | 20493 | 20127 | 19771 | 19424 | 19098 | 18787 | 18498 | 18233 
表 4.1.52 一 些 金属 单质 的 熔化 热 
物料 名 银 m 彼 ճի 钙 铁 K 
熔化 热 / (kJ/mol) 11. 94 10.711 11. 72 11. 36 8. 54 13. 81 2. 2953 
物料 名 ճի E ձկ 钒 EF t 
熔化 热 /(kJ/mol) 2. 335 3 2. 602 22. 84 7. 385 31.8 
4115 其他 物性 
表 4.1.53 钠 的 自由 能 単位 : kJ/mol 
项 էլ իվ 体 液 体 
温度 /K 298 300 371 371 400 500 600 700 800 900 
能 | 一 15.27 | 一 15.49 | 一 19.23 | 一 19.23 | 一 21.15 28. 21 44.08 52.68 | 一 61.65 | 一 70.93 
项 H 液 体 气 体 
温度 /K 1000 298 300 400 500 600 700 800 900 1000 
能 80.51 | 62.002 | 61.718 | 46.017 | 29.797 | 13.155 | 一 3.835 | 一 21.13 | 一 38.67 | --56. 45 
項 էլ 気 体 
温度 /K 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000 
能 74.45 92. 62 111.0 129.5 148. 2 166.9 185.9 204. 9 224.1 243. 4 
表 4.1.54 一 些 金属 单质 的 偏心 因子 和 介 电 常数 
银 $B 彼 ճի 钙 铁 K 
0. 149873 --0. 305413 0. 227396 --0. 236579 0. 116706 --0.010574 | 一 0. 16445 
Ցի 41 ձկ 钒 z չի 
一 0. 20283 | 一 0.0556228 | --0.10546 | --0.186806 | 0.0459165 | 一 0.0715024 











































































































银 m 3: 22 ա 2 来 
1234 933. 45 1556 544. 54 1115 1811 234. 29 
0. 21625 3.6463X10 ?| 3.58288 |1.89075X10 | 208. 906 3.61799 | 0. 000292878 
Քի 锂 钠 Ց ա tA 
336. 35 453. 69 370. 95 2190 692. 73 1210. 4 
0. 000112972 | 2. 25828X 1078 | 1. 28216X 107° 3. 10781 20. 7049 |0. 000138219 
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m 第 4 金属 单质 及 其 氧化 物 
4.1.16 质量 指标 
表 4.1.56 试剂 用 还 原 铁 粉 的 质量 指标 (HG/T 3473 一 2003) 
| 指 标 | 指 标 
项 目 项 目 
分 析 纯 | 化 学 纯 分 析 纯 | 化 学 纯 
量 (Fe) (质量 分 数 )/% >| 98.0 97.0 (KAEN (质量 分 数 )/% =< | 0.005 | 0.01 
pos sas <| 0.03 0.1 咱 铜 (Cw) (质量 分 数 )/% <| 0.005 | 0.02 
硫酸 不溶 物 ( 原 量 分 数 )/% <| 0.1 0.5 |F 灰 黑色 粉末 
硫化 合 物 ( 以 SO, 辻 )( 原 量 分 数 )/% <| 0.06 0.15 
PR: 主要 用 作 还 原 剂 。 铁 盐 制 造 。 电 子 工 业 。 
表 4.1.57 粉末 冶金 用 还 原 铁 粉 的 质量 指标 (GB/T 4136—94) 
ո 指 标 
š FHY80・23 | FHY80・25 | FHY100・25 | FHY100・27 FHY・200 
总 铁 (质量 分 数 )/% = 98. 00 98. 00 98. 50 98. 50 98. 00 
Mn( 原 量 分 数 )/% < 0.40 0.40 0.35 0.35 0.35 
Si( 原 量 分 数 )/% < 0.15 0.15 0.10 0.10 0.10 
原 量 分 数 )/% < 0.07 0.05 0.03 0.03 0.10 
S( 原 量 分 数 )/% < 0.030 0.030 0.030 0.030 0. 030 
P( 原 量 分 数 )/% < 0.030 0.030 0.020 0.020 0.030 
盐酸 不 溶 物 (质量 分 数 )/% < 0. 40 0. 40 0. 30 0. 25 0. 50 
気 損耗 ( 原 量 分 数 )/% < 0.50 0.45 0.30 0.25 0.50 
松 装 密度 /(g/cms) 2. 20 一 2. 45 2.45—2. 70 2.40—2. 60 2.60—2. 80 2. 00--2. 80 
流动 性 /(s/50g) < 38 35 35 30 = 
压缩 性 / (g/cm’) > 6. 40 6. 45 6. 60 6.70 = 
>250um( +60 H) 0 0 一 = տ 
>180gm( 十 80 H) ՀՅ ՀՅ 0 0 -- 
-- 150րու(-Է 100 H) 余 量 余 量 <5 <5 -- 
—>75um(+200 էլ) 余 量 余 量 余 量 余 量 Z 
二 45um( 一 325 H) 5 一 25 5 一 25 5 一 30 5 一 30 >32 
注 : 除 牌 号 FHY + 200 外 ， 其 余 牌号 铁 粉 粒 度 小 于 75ypm， 一 200 目的 粉末 应 为 40% 一 60%。 
HR: 主要 用 于 粉末 冶金 制品 ， 此 外 还 用 于 电焊 条 、 化 工 〈 众 化 剂 、 贯 金属 还 原 、 合 金 





添加 、 铀 置换 等 ) 等 。 在 化 工 生 产 及 实验 室 作 业 中 常 























用 作 优 质 还 原 剂 。 


表 4.1.58 高 纯 铜 的 质量 指标 (GB/T 26017 一 2010) 































































































牌号 | Cu = 奈 质 含量 /% 达 
HPCr1 | 99. 999 | Li 十 Be 十 B 十 Na 十 Mg 十 Al 十 Si 十 P 十 S 十 K 十 Ca 十 Ti 十 V 十 Cr 十 Mn 十 Fe 十 Co 十 Ni 十 Zn 0. 0001 
HPCu-2 | 99. 999 FGa+As 十 Se 十 Zr 十 Nb 十 Mo 十 Ag 十 Cd 十 Sn 十 Sb 十 Te 十 Au 十 Hg 十 Pb 十 Bi 十 Th 十 0.001 

KRF 条 状 一 一 长 X 宽 为 (300X10)mm 士 lmm; 厚 度 为 (4 土 2)mm 或 协商 确定 
z 块 状 一 一 长 X 宽 为 (50X50)mm 士 Imm; 厚 度 为 (4 土 2)mm 或 协商 确定 
外 观 同一 批 产 品 色 泽 一 致 ;表面 平整 洁净 ,无 结 粒 、 电 解 液 、 油 污 等 
注 : 金属 铜 的 含量 由 100% 减 去 上 述 36 种 主 控 杂质 元 素 实 测 值 的 总 和 求 得 。 
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41 金属 单质 
$ 4.1.59 银 的 质量 指标 (GB/T 4135—2002) ”单位 : ! 量 分 数 ) 
WE Ag 杂质 含量 去 
Հ = Cu Bi Fe Pb Sb Pd Se Te 杂质 总 和 
IC-Ag99. 99 | 99.99 0. 003 0. 0008 0. 001 0. 001 0. 001 0.0 0.0 0.0 0.01 
IC-Ag99. 95 | 99.95 0. 025 0. 001 0. 002 0. 015 0. 002 0. 05 
IC 一 Ag99. 90| 99. 90 0. 05 0. 002 0. 002 0. 025 0. 10 






























































































































































































































































































































































注 : 1. IC-Ag99.99 、IC-Ag99.95 牌号 ， 银 的 质量 分 数 是 以 100% 减 去 表 中 杂质 实测 质量 分 数 所 得 ; IC-Ag99. 90 牌 
号 ， 银 的 质量 分 数 是 直接 测定 。 

2. 铅 系统 回收 银 ，IC-Ag99. 99 牌号 中 的 Bi 原 量 分 数 可 有 0. 00174. 

HR: 是 很 多 电子 仪器 和 用 品 的 原料 ; 也 用 在 电镀 、 制 镜 与 感光 器 材 。 

表 4.1.60 工业 金属 钠 的 质量 指标 (GB 22379 一 2008) 
mm = 
项 H Jë s ËR 
优等 品 一 等 品 合格 品 
主 含量 ( 以 Na 计 )( 质 量 分 数 )/%% >= 99.7 99.5 99.2 
HK) (质量 分 数 )/% =< 0.04 0.10 一 
£B (Ca) (质量 分 数 )/% ՀՀ 0. 04 0. 07 0. 10 
Ek (Fe) (质量 分 数 )/% = 0.001 0.001 0.001 
重金属 ( 以 Pb 计 )( 质 量 分 数 )/% < 0. 005 0. 005 0. 005 
気化 物 ( 以 Cl 计 ) (质量 分 数 )/% < 0. 005 0. 005 0. 005 
外 观 银灰 色 ( 新 切面 银白 色 ) 块 状 
注 : 碱 法 电解 制 得 的 工业 金属 钠 ， 在 正常 生产 时 ， 其 钙 和 钾 含 量 每 半年 检验 一 次 。 

用 途 : 氨 钠 法 制 氰 化 钠 ， 置 换 氧 化 钾 制 金属 钾 ， 还 原 四 氧化 詹 制 海绵 钛 ， 配 制 铅 钠 合金 
生产 四 乙 基 铅 ， 配 制 钾 钠 合金 作 冷 却 剂 ， 生 产 过 氧化 钠 作 为 漂白 工业 的 漂白 剂 ， 生 产 氧 化 钠 
作为 治 金工 业 锐 铁 板 的 去 锈 剂 ， 与 氮 反 应 生成 氨基 钠 作 为 染料 工业 制 选 兢 蓝 粉 的 中 间 体 ， 生 
产 硼 氢 化 钠 、 原 甲酸 三 甲 酯 、 甲 酸 三 乙 酯 等 医药 中 间 体 。 

表 4.1.61 金属 钙 的 质量 指标 (GB 4861 一 1995) 単位 , % (质量 分 数 ) 
指 标 指 标 
项 项 է 
DoH Ca-04 | Ca-03 | Ca-l Ca-2 Ca-3 ե: Ca-04 | Ca-03 | Ca-l Ca-2 Ca-3 
Ca > | 99.99 | 99.9 99.5 99.0 98.5 | Ni < | 0.0005 0.001 | 0.002 | 0.004 | 0.005 
Cl <] 0.05 | 0.065 | 0.15 0. 20 0.35 | Խո < | 0.0005 | 0.001 | 0.004 | 0.008 0. 02 
N < |0.0015 | 0.01 0.02 0.05 0.10 | Si < |0.0005 0.002 | 0.004 | 0.008 0.01 
Mg < | 0.0005 0.012 | 0.03 0.10 0.30 | Fe < |0.0005 0.001 | 0.005 | 0.02 0.03 
Cu < |0.0005 0.005 | 0.01 0.03 0.08 | Al < | 0.0005 0.001 | 0.01 | 0.002 | 0.003 

用 途 : 在 钢铁 治 金 行 业 中 生产 特种 优质 钢板 时 作为 炉 外 精炼 的 添加 剂 ， 用 于 生产 作为 铬 
浴 革 电池 负极 板 的 铅 钙 合 金 ; 有 色 金 属 、 稀 土 金 属 和 难 熔 金属 的 治 炼 中 作为 除 氧 或 其 他 化 学 
成 分 的 还 原 剂 ; 在 医药 行业 中 生产 某 些 医药 中 间 体 时 作为 还 原 剂 。 

表 4.1.62 金属 铬 的 质量 指标 (GB/T 3211—2008) 
化学 成分 ( 原 量 分 数 )/% 
իո 号 Cr Fe Si Al Cu C Տ P Pb 
之 < 
JCr99. 2 99. 2 0. 25 0. 25 0. 10 0. 003 0.01 0.01 0.005 0. 0005 
JCr99-A 99.0 0.30 0.25 0.30 0.005 0.01 0.01 0.005 0. 0005 
JCr99-B 99.0 0.40 0.30 0.30 0.01 0.02 0.02 0.01 0. 0005 
JCr98.5 98.5 0.50 0.40 0.50 0.01 0.02 0.02 0.01 0. 0005 
JCr98 98.0 0.80 0.40 0.80 0. 02 0. 05 0. 03 0.01 0. 001 
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国 第 4 章 金属 单质 及 其 氧化 物 
续 表 
化 学 成 分 (质量 分 数 )/% 
N 
牌 号 Sn Sb Bi As ñ I H O 
- 

JCr99. 2 0. 0005 0. 0008 0. 0005 0. 001 0. 01 0. 005 0. 20 

JCr99-A 0.001 0.001 0. 0005 0. 001 0. 02 0. 03 0. 005 0. 30 

JCr99-B 0.001 0.001 0.001 0.001 0. 05 0. 01 0. 50 

JCr98. 5 0. 001 0. 001 0. 001 0. 001 0. 05 0. 01 0. 50 

JCr98 0.001 0. 001 0. 001 0. 001 = E 

注 : 1. 铬 的 质量 分 数 为 99. 9% 减 去 表 中 杂质 实测 值 总 和 后 的 余 量 ， 其 他 未 测 杂 质 元 素 含量 按 0. 1% 计 算 。 

2. 表 中 的 “一 ”表示 该 牌号 产品 中 无 该 元 素 要 求 。 

HR: 合金 钢 中 会 用 到 金属 铬 作为 添加 剂 ， 同 镍 、 销 、 铁 等 金属 可 以 构成 高 温 合 金 、 电 
热合 金 、 精 密 合金 等 ， 用 于 航空 、 宇 航 、 电 器 及 仪表 等 工业 部 门 。 也 用 于 电镀 、 制 革 等 
行业 。 

表 4.1.63 金属 锰 的 质量 指标 (GB/T 2774—2006) 
化学 成分 ( 原 量 分 数 )/% 
牌 号 Mn Ը Si Fe P Տ 
之 < 

JMn98 98.0 0.05 0.3 1.5. 0. 03 0. 02 
Mn97-A 97.0 0.05 0. 34 2-0 0. 03 0. 02 
Mn97-B 97.0 0.08 0.6 2.0 0.04 0.03 

E FE 3 = 
Mn96-A 96.5 0.05 0.5 2.3 0. 03 0. 02 
热 法 Mn96-B 96.0 0.10 0.8 の 0.0 0.03 
Aa n90- ի Ë z nar . 04 . 0: 

ոճն 

Mn95-A 95.0 0:15 0:5 2.8 0. 03 0. 02 
Mn95-B 95.0 0.15 0.8 3.0 0. 04 0. 03 
JMn93 93. 5 0. 20 toS 3.0 0. 04 0. 03 
电解 JCMn98 98.0 0.04 0.3 1.5 0. 02 0. 04 
ER JCMn97 97.0 0. 05 0. 4 2-0 0. 03 0. 04 
ոին JCMn95 95.0 0.06 0.5 3.0 0.04 0.05 

DE: 用 于 生产 锰 钢 、 锰 合金 。 在 玻璃 、 干 电池 、 高 锰 酸 钊 和 一 些 颜 料 、 肥 料 中 也 含 

有 锰 。 
表 4.1.64 电解 工业 锰 的 质量 指标 (GB 3418 一 1982) 
- 指 标 յ 指 标 
项 目 项 H 
一 级 品 | 二 级 品 一 级 品 | 二 级 品 
锰 (Mn)( 质 量 分 数 )/ 2 >| 99.7 99.5 | 磯 (P)( 原 量 分 数 )/% <| 0.005 | 0.010 
(Ը (质量 分 数 )/% <| 0.04 0.08 |O (质量 分 数 )/% =< 0.06 0.10 
硅 、 铁 (Si 十 Fe) (质量 分 数 )/% <| 0.205 | 0.310 | 外 观 浅 灰 色 , 金 属 光泽 
HR: 是 制造 四 氧化 三 锰 的 主体 材料 ， 也 是 生产 不 锈 钢 、 高 强度 低 合 金 钢 、 铝 锰 合 金 、 














铜 儿 合金 等 的 重要 合金 
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元 素 ， 























焊条 、 铁 氧 体 、 永 磁 合金 元 素 及 许多 医药 化 工 用 锰 盐 ! 
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54.165 金属 锂 的 质量 指标 (GB 4369 一 2007) 単位 , % (质量 分 数 ) 
Li 杂质 含量 去 
= K Na Ca Fe Si Al Ni Cu Mg G N 
Li-1( 高 纯 级 ) 99.99 | 0. 0005 | 0.001 | 0. 0005 | 0. 0005 | 0. 0005 | 0. 0005 | 0. 0005 | 0. 0005 | 0. 0005 | 0.001 | 0.004 
Li-2( 低 钠 级 ) | 99.95 | 0.001 | 0.010 | 0.010 | 0.002 | 0.004 | 0.005 | 0.003 | 0.001 | 0.00 | 0.005 | 0.010 
Li-3( 电 池 级 ) 99. 90 0. 005 0. 020 0. 020 0.005 0.004 0.005 0. 003 0. 004 0. 00 0. 006 | 0. 020 





牌号 















































Li-4( 工 业 级 ) | 99.00 = 0.200 | 0.040 | 0.010 | 0.040 | 0.020 — 0. 010 — — — 
の 0. 800-- 

Li-5( 高 钠 级 ) | 98. 00 -- iso 0.100 | 0.030 | 0.050 | 0.040 — = — 0. 010 = 
«0 





注 : Լ 锂 的 质量 分 数 为 100% 减 去 表 中 杂质 实测 值 总 和 后 的 余 量 。 
2. 产品 供 货 状 态 为 490mmX160mm 的 圆柱 锭 ， 每 个 锭 重 约 500g。 




































































用 途 : 生产 锂电 池 ， 用 于 受 控 核 聚变 反应 堆 ， 飞 机 制造 业 用 铝 锂 合金 和 能 源 工业 。 










































































表 4.1.66 高 纯 锐 的 质量 指标 (GB/T 10117 一 2009) 

Fb 12 一 

项 目 指 标 项 目 指 标 
Sb-05 Sb-06 Sb-05 Sb-06 
Sb 含量 ( 原 量 分 数 )/% = 99.999 | 99. 9999 Ni < 0.2 0. 05 
杂质 总 含量 / X10 < 10 1 Pb < 0.3 0.03 
Ag < 0.05 0.01 杂质 Zn < 0.5 0.05 
տ Au < 0.1 0.03 ԲԵԺ Mn < 0. 05 0. 01 
Wa Cd - 0.5 0.01 ՀԻՏ As < 1.5 0.3 

含量 /5«10-6 
Ըս - 0. 05 0.01 s < 0.5 0.1 
/X1076 

Fe < 0.5 0. 05 Si =< 1.0 0.1 
Mg = 0.2 0.05 Bi < 0.2 0.02 





























用 途 : ԷՄԻ ԱՅ Ա-Ն 族 化 合 物 半 导体 InSb, Bi2Sb, GaSb, շե. ETH 
元 件 材 料 以 及 错 、 硅 单 晶 的 挫 杂 剂 。 


表 4.1.67 高 纯 镍 的 质量 指标 (GB/T 26016 一 2010) 


























































































































“牌号 [Cu 杂质 O O aR 
HPNi-1 | 99.999 | Li 十 Be 十 B 十 Na 十 Mg 十 Al 十 Si 十 P 十 S 十 K 十 Ca 十 Ti 十 V 十 Cr 十 Mn 十 Fe 十 Co 十 Cu 十 Zn 十 | 0.0001 
HPNi-2 | 99. 999 Ga 十 As 十 Se 十 Zr 十 Nb 十 Mo 十 Ag 十 Cd 十 Sn 十 Sb 十 Te 十 Au 十 Hg 十 Pb 十 Bi 二 Th 十 U 0. 001 

ՌՈ K X 3: (50Հ«50ուո-է 1mm.(100X 100)mm+ mm; JFE (3-Է 2)mm 或 协商 确定 
外 观 同一 批 产品 色泽 一 致 ;表面 平整 洁净 ,无 电解 液 、 油 污 等 
注 : 金属 镍 的 含量 由 100% 减 去 上 述 36 种 主 控 杂质 元 素 实测 值 的 总 和 求 得 。 


表 4.1.68 电解 镍 的 质量 指标 (GB/T 6516—2010) 











牌 号 
项 目 
Ni9999 Ni9996 Ni9990 Ni9950 Ni9920 
(Ni 十 Co) (质量 分 数 )/% >= 99. 99 99. 96 99. 90 99.50 99. 20 
Co( 质 量 分 数 )/ 77 =< 0.005 0.02 0.08 0.15 0.50 
Ը 0. 005 0.01 0. 01 0. 02 0. 10 
Si 0.001 0. 002 0. 002 一 一 
杂质 
2 0.001 0.001 0.001 0.003 0.02 
本 E 
ի Տ 0. 001 0. 001 0. 001 0. 003 0. 02 
(质量 Ի 0. 002 0. 01 0.02 0.20 0.50 
分 数 ) E . 4 . . . .օ 
n Cu 0. 0015 0.01 0.02 0.04 0.15 
22 Zn 0.001 0.0015 0.002 0.005 = 
=< 
As 0. 0008 0. 0008 0. 001 0. 002 = 
Cd 0. 0003 0. 0003 0. 0008 0. 002 <= 




















361 















































































































































项 H 牌 号 
Ni9999 Ni9996 Ni9990 Ni9950 Ni9920 
二 Sn 0. 0003 0. 0003 0. 0008 0. 0025 一 
0 Sb 0.0003 0.0003 0.0008 0.0025 一 
Pb 0. 0003 0. 0005 0. 0015 0. 002 0. 005 
r Bi 0. 0003 0. 0003 0. 0008 0. 0025 -- 
J% Al 0. 001 一 一 一 一 
Mn 0.001 ーー = = - 
ՀՏ Mg 0.001 0.001 0002 - 一 
平均 厚度 >3mm = ミー 
边缘 得 有 树枝 状 结 粒 及 密集 气孔 (允许 修整 ) 一 一 
外 洗 净 表面 及 夹层 骨 电 解 液 ,无 污 泥 及 油污 等 
不 得 有 直径 三 3mm 密集 气孔 ,直径 3mm 密集 
2 表面 气孔 区 总 面积 ,不 得 超过 镍 板 单 面 面积 的 15% 
高 度 大 于 3mm 的 密集 结 粒 区 总 本 
积 ,不 得 超过 镍 板 单 面 面 积 的 15 %6 
































注 : 镍 十 钴 含量 由 100% 減 去 表 中 所 列 元素 的 含量 得 出 。 
































用 途 : 主要 用 于 制造 不 锈 钢 、 高 镍 合金 钢 、 合 金 结构 钢 、 耐 热 钢 和 名 基 合 金 、 镍 铬 基 合 
金 以 及 永 磁 材 料 ; 还 可 作 陶 次 颜料 和 防腐 镀层 ; 也 用 作 氧 化 催化 剂 。 





表 4.1.69 雾 化 镍 粉 的 质量 指标 (YS/T 717—2009) 

































































Ni 十 Co PODERES? ք 
A 杂质 含量 (质量 分 数 )/% 声 
g | FE 
化 学 分 数 )/% 
Co Mg S Fe Ca C Cu 気 損 | 杂质 总 和 
成 分 之 
FNW1-3 | 99.5 0. 05 0.005 | 0.003 0.04 0.03 0.03 0.03 0.3 0.5 
FNW4 99. 2 0.1 0.015 | 0.005 — 0. 035 0. 05 0. 05 0.4 0.8 
牌号 粒度 组 成 /% ԴԿ Կ, /(g/cmš 
ya FNW1 ո Է 0. 074mm<5 % = .2~4.5 
)) ռ 
ար FNW2 ո Է 0. 104mm<5 % տի Է 0. 051mm<30% .0—4.5 
+A | FNW3 տ Է 0.147 mm<5% 第 下 0.053 mm<30% .0~4.4 
FNW4 ո. Է 0. 245mm<5% ii F 0.089mm<30% .0—4.2 
注 : 化 学 成 分 中 镍 含量 以 100% 减 去 As. Cd. Pb. Zn. Sb, Bi. Տու Co, Cu. Mn, Mg. si, Al, Fe, Ca, C. Տ 


RAMH եէ)Ւ31։ 



























































HR: 雾 化 镍 粉 在 特种 焊条 、 表 面 喷涂 、 粉 末 治 金 件 中 主要 用 于 高 密度 合金 、 金 刚 石 狂 
具 、 表 面 喷涂 中 。 
表 4.1.70 烧结 镍 片 的 质量 指标 (YS/T 720—2009) 
学 成分 ( 原 量 分 数 )/% 
牌号 Ni Co Cu բ Ca Mg Pb 
之 < 
SNil 99. 90 0. 005 0. 008 0. 008 0. 008 0. 008 0. 005 
SNi2 99. 80 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 
SNi3 99. 70 0. 015 0. 02 0. 02 0. 02 0. 0 0. 02 
化学 成分 ( 原 量 分 数 )/% 
牌号 Zn Cd Mn Na Al Si O 
< 
SNil 0. 002 0. 005 0. 008 0. 008 0. 005 0. 005 0. 005 
SNi2 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.1 
SNi3 0.01 0.015 0.01 0.02 0.01 0.015 0.2 
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表 4.1.71 重 熔 用 精 铝 锭 的 质量 指标 (YS/T 665—2009) 
化学 成分 ( 原 量 分 数 )/% 
牌号 Al 杂 质 Հ 
= Fe Si Cu Mg Zn Ti Mn Ga 其 他 每 种 
Al99.995 | 99.995 | 0.0010 | 0.0010 | 0.0015 | 0.0015 | 0.0005 .0005 | 0.0007 | 0.0010 | 0.0010 
Al99.993A| 99.993 | 0.0010 | 0.0010 | 0.0030 | 0.0020 | 0.0010 .0010 | 0.0008 | 0.0010 | 0.0010 
Al99.993 | 99.993 | 0.0015 | 0.0015 | 0.0030 | 0.0025 | 0.0010 .0010 | 0.0010 | 0.0012 | 0.0010 
Al99.99A | 99.990 | 0.0010 | 0.0010 | 0.0050 | 0.0020 | 0.0010 .0010 | 0.0010 | 0.0012 | 0.0010 
Al99.99 | 99.990 | 0.0030 | 0.0030 | 0.0050 | 0.0030 | 0.0010 .0010 | 0.0010 | 0.0015 | 0.0010 
Al99.98 | 99.980 | 0.0070 | 0.0070 | 0.0080 | 0.0030 | 0.0020 .0020 | 0.0015 | 0.0020 | 0. 0030 
Al99.95 | 99.950 | 0.0200 | 0.0200 | 0.0100 | 0.0050 | 0. 0050 .0050 | 0.0020 | 0.0020 | 0. 0100 
注 : 1. 铝 质量 分 数 为 100% 与 表 中 所 列 杂 质 元 素 及 质量 分 数 等 于 或 大 于 0.0010% 的 其 他 杂质 实测 值 总 和 的 差 值 ， 求 
各 前 各 元 素 值 要 表示 到 0. X X X %， 求 和 后 将 总 和 修 约 到 0.0X X X %。 
2. 表 中 未 规定 的 重金 属 元 素 Pb. As. Cd. Hg 含量 , 供 方 可 不 作 常 规 分 析 ， 每 年 至 少 检测 一 且 应 保证 (Pb 十 
Cd+Hg) <0. 0095%, As<0. 0090%， 其 他 杂质 元 素 由 供需 双方 协商 。 
分 析 数 值 判定 采用 修 约 比较 法 ， 按 数值 修 约 规则 GB/T 8170 第 3 章 有 有 关 规 定 进行 ， 修 约 数 位 与 表 中 所 列 极限 数 
字 一 致 。 


























表 4.1.72 镁 粉 〈 铣 前 法 













































































生产 ) 的 质量 指标 (GB/T 5149—2004) 


























































































































粒 度 化学 成分 ( 原 量 分 数 )/% 
տ H 第 网 孔径 | (质量 分 数 ) | 松 装 密度 活性 镁 Fe CI HzO 盐酸 
/pm /% / (g/cm?) = < < < 不溶 物 
十 500 0.3 
FM1 十 450 2 0. 35 98.5 0.2 0.005 01 0.2 
—250 8 
+450 0.3 
FM2 十 315 8 0. 35 98.5 0.2 0.005 0. 0.2 
—180 2 
+450 0.3 
FM3 +250 8 0.38 98.5 0.2 0. 005 0. 0. 2 
—140 2 
+250 0.3 
FM4 +180 6 0.40 98.5 0.2 0.005 0.1 0.2 
—100 2 
FM5 ՏՆ 8 0.45 98.5 0.2 0.005 0. 0.2 
100 0 
注 : 主 途 是 烟火 剂 。 筛 网 孔径 “十 ”表示 和 蔓 上 物 ,“ 一 ”表示 旬 下 物 。 
表 4.1.73 镁 粉 〈 铣 削 粉 碎 法 生产 ) 的 质量 指标 (GB/T 5149—2004) 
粒 度 化学 成分 ( 原 量 分 数 )/% 
项 H | AFL | ( 原 量 分 数 )| 松 装 密 度 ha PE E Fe Cl- HzO 盐酸 
/pm /% /(g/cm?) = < < < 不溶 物 
十 1600 0.5 
+850 25 
FM6 0.35 98.5 0.2 0. 005 0.1 0.2 
—400 10 
—200 2 
十 1000 0.5 
十 850 50 
FM7 0.35 98.5 0.2 0. 005 0.1 0.2 
—4.0 5 
ー2.0 2 
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粒 度 化学 成分 ( 原 量 分 数 )/% 
项 H 第 网 孔径 | (质量 分 数 ) | 松 装 密度 活性 镁 Fe Cl- HzO 盐酸 
/um /% /(g/cm?) = < < < 不溶 物 
十 800 1.5 
FM8 十 500 40 0. 38 98.5 0.2 0. 005 0. 0.2 
一 200 1.5 
p 450 0.3 
FM9 十 250 8 0.40 98.0 0.2 0.005 0. 0.2 
ー140 2 
十 200 0.3 
FM10 十 154 7 0. 40 96.5 0.2 0. 005 0. 0.2 
一 60 5 
十 76 5 
FM11 0.45 95.5 0.2 0.005 0. 0.2 
十 60 5 
注 : 主要 用 途 是 炼 钢 脱 硫 剂 和 烟火 剂 。 筛 网 孔径 “十 ”表示 算 上 物 ,“ 一 ”表示 旬 下 物 。 
表 4.1.74 锌 粉 的 质量 指标 (GB/T 6890—2000) 
分 级 MRH HENA 
项 է 最 大 粒 径 | 含量 (质量 
աթ: 一 级 | 二 级 | 三 级 | 四 级 | 規格 | y| Cm | <10pm 
主 品位 | 全 名 (质量 分 数 )/% >| 98 | 98 | 96 | 52 | FZn30 45 - 99.5 80 
ë 金属 锌 (质量 分 数 )/% > 96 | 91 | 92 | 88 
Pb( 质 量 分 数 )/% <l 0.1 | 0.2 | 0.3 | 一 | FZn45 90 0. 3 = T 
杂质 | «(ՂԹ:ՅԾ/7 Հ 0.05 02 — | Է | բշոցց | 125 0.1 一 e 
Cd( 原 量 分 数 )/% 过 | ot | 0.2 | = | = 
酸 不 溶 物 < 02:| 0.2 | 0. | 0.2 FZnl25 200 1. 0 ss: տ 
注 :1. 以 含 锐 物 为 原料 生产 的 四 级 锌 粉 ,其 含 硫 量 应 不 大 注 :1. 用 作 与 饮用 水 相 接触 的 涂料 时 ,杂质 和 锅 的 含 
于 0.5% 量 应 分 别 不 大 于 0.01% 
2. 用 途 : 铁 制品 防 锈 的 电镀 .干电池 ,涂料 和 保险 粉 生产 2. 生产 立 德 粉 用 的 锌 粉 , 铅 含量 可 不 作 规定 ;生产 保 
险 粉 用 的 锌 粉 , 除 金属 和 筛 余 物 外 ,其 他 成 分 可 不 作 规 定 














表 4.1.75 试剂 用 无 砷 锌 粒 的 质量 指标 (GB/T 2304—2008) 








项 էլ 指标 项 է 指标 
硫酸 不溶 物 ( 原 量 分 数 )/% =< 0.04 铁 (Fe) (质量 分 数 )/% < 0.01 
硫化 合 物 ( 以 SO, 辻 )( 原 量 分 数 )/% < 0.01 砷 (As) (质量 分 数 )/% < 0. 00001 
铅 (Pb) (质量 分 数 )/% =< 0.01 








54.176 鉱 粉 的 原 量 指 板 (GB/T 1422—2004) տր: % (质量 分 数 ) 

































































项 H 指 标 项 H 指 标 
Smlr. 99 Smlr. 95 Smlr. 9 Smlr. 99 Smlr. 95 Smlr. 9 

ՀՅ tr = 9999 99.95 999 Fe < 0. 002 0. 005 0.0 
Pt - 0. 003 0. 02 0. 03 1 < 0. 001 0. 005 0.0 
Ru < 0. 003 0. 02 0. 04 Al < 0.003 0.005 0.0 
Rh < 0. 003 0. 02 0. 03 Pb に 0.001 0.005 0.0 
Pd < 0.001 0.01 0.02 n - 0. 002 0. 005 0.0 
Au < 0.001 0.01 0.02 g < 0. 002 0. 005 0.0 
Ag = 0.001 0.005 0.01 Zn = 0.001 0.005 0.0 
Cu - 0. 002 0. 005 0. 01 Տ に 0.003 0.005 0.0 

注 : 1. 未 规定 的 元 素 和 挥发 物 的 控制 限 及 分 析 方 法 ， 由 供需 双方 共同 协商 确定 。 

2，Ca 为 非 必 测 元 素 。 
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HR: 纯 镀 用 在 飞机 火花 塞 中 ， 多 用 于 制作 科学 仪器 、 热 电 个 
է, 10% H9 Ir 和 90% 的 Pt 常用 来 制造 匡 














4 .1 SRAME 


、 电 阻 线 等 。 纯 可 增强 其 























际 标准 米 尺 ， 世 界 上 的 千克 













































































原 器 也 是 由 铂 弦 合金 制作 的 。 
表 4.1.77 钥 粉 的 质量 指标 (GB/T 3461—2006) 
项 指 标 项 Ել 标 
Fmo-1 Fmo-2 Fmo-1 Fmo-2 
Mo 质量 分 数 /% = 99. 90 99. 50 Cu 质量 分 数 /% Հ 0. 0010 0. 0010 
Pb 质量 分 数 /% < 0. 0005 0. 0005 Al 质 量 分 数 /% < 0.0015 0. 0050 
Bi 原 量 分 数 /% < 0.0005 0.0005 Si 质量 分 数 /% < 0. 0020 0. 0050 
Տո 原 量 分 数 /% < 0.0005 0.0005 Ca 质量 分 数 /% < 0. 0015 0. 0030 
Sb 质量 分 数 /% < 0. 0010 0. 0010 Mg 质量 分 数 /% < 0. 0020 0. 0040 
Cd 质量 分 数 /% < 0. 0005 0. 0005 P 质量 分 数 /% < 0. 0010 0. 0030 
Fe 质量 分 数 /% < 0. 0050 0. 020 C 质 量 分 数 /% ”三 0. 0050 0.010 
Ni 质量 分 数 /% < 0. 0030 0. 0050 N 原 量 分 数 /% Հ 0.015 0.020 
型 号 F 均 粒度 范围 /jm | 氧 的 质量 分 数 / % ミ 型 号 F 均 粒度 范围 /jm| 気 的 原 量 分 数 /% ミ 
05 0.5— 0.30 40 >4—6 0.15 
10 >1—2 0.25 60 >6—10 0.10 
20 >2~4 0. 20 
外 观 钼 粉 呈 灰 色 , 不 得 有 肉眼 可 见 夹 杂 物 


注 : Mo 的 含量 按 表 中 所 列 元 素 差 减 ， 非 金 





























用 途 : 广泛 应 





用 于 粉末 冶金 、 











属 元 素 除 外 。 


Ս. Չաո ԼԷ. 7 
镀膜 、 钢 铁 工业 、 治 金 行 业 、 航 天 航空 领域 、 电 子 工业 、 原 子 能 了 
































晶 质 品 等 。 高 纯 钼 粉 广泛 应 用 于 溅 射 
[ 业 、 轻 化 工业 等 行业 ， 用 























于 加 工 钼 线材 、 钼 丝 、 钼 板材 、 电 子 元 件 、 纯 钼 或 钼 合金 烧结 制品 等 的 原料 ， 还 可 用 作 精 密 


合金 的 添加 剂 ; 





(GB/T 3458 一 2006) 





Էմի). HMR, PBH, HRIH BJ EERE 
表 4.1.78 忽 粉 的 质量 指标 


































































































杂质 (质量 分 数 ) FW-1 FW-2 FWP-1 l 
/% 适用 于 碳化 忽 粉 用 原料 、 适用 于 触 头 合金 、 适用 于 等 离 
大 型 板 坏 、 加 工 用 材 等 高 密度 屏蔽 材料 子 喷 镀 材料 
r 粒度 二 10pm:0. 0050 
Fe 0. 030 0. 030 
粒度 宇 10pm:0. 010 
Al 0. 0010 0. 0040 0. 0050 
Si 0. 0020 0. 0050 0.010 
Mg 0.0010 0.0040 0.0040 
Mn 0.0010 0. 0020 0. 0040 
Ni 0. 0030 0. 0040 0. 0050 
As 0.0015 0. 0020 0. 0020 
թ 0. 0001 0. 0005 0. 0007 
Bi 0. 0003 0. 0005 0. 0007 
Տո 0. 0003 0. 0005 0. 0007 
Տ 0. 0010 0. 0010 0. 0010 
Ըս 0. 0007 0. 0010 0. 0020 
Ca 0. 0020 0. 0040 0. 0040 
Mo 0. 0050 0. 010 0. 010 
K+Na 0. 0030 0. 0030 0. 0030 
P 0.0010 0.0040 0.0040 
C 0. 0050 0. 010 0. 010 
O 随 产品 规格 而 异 , 见 下 方 0. 20 
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产品 平均 粒度 范围 氧 质量 分 数 产品 平均 粒度 范围 氧 质量 分 数 
规格 /um (质量 分 数 )/% 三 规格 /um (质量 分 数 )/% 三 

04 BET:<0. 10 0. 80 40 Fass: 4. 0—5. 0 0. 25 

06 BET:0. 10~0. 20 0. 50 50 Fass:5. 0~7. 0 0. 20 

08 Fáss:0 8-Հ1.0 0. 40 70 Fass:7. 0~10. 0 0. 20 

10 Fass:1.0~1.5 0.30 100 Fass:10. 0 一 15.0 0. 20 

15 Fass:1. 5—2. 0 0. 30 150 Fass:15. 0~20. 0 0. 10 

20 Fass;:2. 0—3. 0 0. 25 200 Fass:20. 0-30. 0 0. 10 

50 Fass:3. 0—4. 0 0. 25 300 Fass:30.0 0.10 

注 : 1. BET 按 GB/T 2596 比 表 面积 (平均 粒度 ) 测定 〈 简 化 氮 吸 附 法 )。 






































2. Fass fk GB/T 3249 难 熔 金属 及 碳化 物 粉 末 粒 度 测定 方法 一 一 费 氏 法 测定 。 
3. FW-1、FW-2 呈 浅 灰色 或 深 灰 色 ，FWP-1 呈 亮 灰色 : 产品 无 肉眼 可 见 夹杂 物 。 
4. FWP-1 粒度 在 0.075mm (一 200 目 ) 一 0.045mm (+320 H) 的 粉末 质量 不 少 于 80%, 松 装 密度 4.0 一 8.0g/cm 。 


Hg: 制作 硬 质 合金 、 金 刚 石 工具 、 高 密度 合金 、 钨 铂 热 电 偶 原料 、 触 头 合金 等 。 
表 4.1.79 金属 钴 的 质量 指标 (YS/T 255—2009) 


















































































































































项 B 牌 号 
Co9998 Co9995 Co9980 Co9955 Co9925 Co9830 
Co( 质 量 分 数 )/% 宇 99. 98 99. 95 99. 80 99. 65 99. 25 98. 30 
Ը 0. 004 0. 005 0. 007 0. 009 0. 03 0.1 
Տ 0. 00 0. 001 0. 002 0. 003 0. 004 0.01 
Mn 0.00 0.005 0.008 0.01 0.07 0.1 
Fe 0.002 0.006 0.02 0.05 0.2 0.5 
Ni 0.005 0.010 0.01 0.2 0.3 0.5 
Cu 0.00 0.005 0.008 0.02 0.03 0.08 
As 0. 0003 0. 0007 0. 001 0. 002 0. 002 0. 005 
Հաջ Pb 0. 0003 0. 0005 0. 0007 0. 001 0. 002 -- 
աին Zn 0.00 0.002 0.003 0.004 0.005 - 
ԱՔ Տլ 0. 00 0. 003 0. 003 - - 0. 00 
Cd 0. 0002 0. 0005 0. 0008 0. 001 0. 001 - 
Mg 0.00 0.002 0. 002 - - - 
P 0. 0005 0. 001 0. 002 0. 003 - - 
Al 0.00 0.002 0.003 - - 一 
Sn 0. 0003 0. 0005 0. 001 0. 003 一 一 
Sb 0. 0002 0. 0006 0. 001 0. 002 一 一 
Bi 0. 0002 0. 0003 0. 0004 0. 0005 一 一 
杂质 总 和 0.02 0.05 0.20 0.35 0.75 1.70 
注 : Co9925 以 上 牌号 钴 含量 由 100% 減 去 表 中 所 列 奈 原 元素 的 含量 汁 算 所 得 , Co9830 牌号 钴 含量 直接 测定 。 
HR: 销 合 金 可 以 制造 喷气 飞机 、 火 箭 的 推进 器 和 其 他 在 高 温 下 运转 的 装置 。 可 作 耐 酸 
































合金 的 添加 元 素 。 它 的 放射 性 同位 素 则 可 用 来 治疗 况 症 。 其 他 化 合 物 可 用 作 催 化 剂 。% Co 
是 一 种 放射 源 ， 可 以 探测 物体 内 部 存在 的 裂缝 和 异物 。 


表 4.1.80 高 纯 钴 的 质量 指标 (GB/T 26018 一 2010) 



































Հ |Co 含量 (质量 分 数 )/% 宇 | 杂质 含量 (质量 分 数 )/ < 块 状 尺寸 外 观 
HPCo-1 99. 9999 0. 0001 (50X50)mm 士 lmm | 表面 平整 洁净 ,无 电解 液 . 油 
HPCo-2 99. 999 0. 001 厚度 (3 土 2)mm 污 等 ,同一 批 产 品 色泽 一 致 

















注 : 杂质 包括 Li. Be. B. Na. Mg, Al. Si. P. S. K. Ca. Ti. V. Cr, Mn, Fe, Ni, Cu, Zn, Ge, As. Sc. 
Zr, Nb. Mo. Ag, Cd, Տու Sb, Te, Au, Hg, Pb. Bi, Th. U. 











լ 








1 途 : 高 纯 钴 用 于 制造 X 射 线 管 阴极 和 一 些 特殊 制品 。 
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41 金属 单质 m 
表 4.1.81 թագի իրի (YS/T 721—2009) 
牌号 Co( 质 量 奈 原 含量 ( 原 量 分 数 )/% 式 
a 分 数 〉/% テ Ni Cu Fe Ca Mg Pb Zn Cd Mn Na Al Si O 
Scol 99. 90 0. 010 | 0. 008 | 0. 005 | 0. 008 | 0. 005 | 0. 005 | 0. 008 | 0. 001 | 0. 002 | 0. 005 | 0. 005 | 0. 008 | 0. 05 
Sco2 99. 80 0. 020 | 0. 008 | 0. 010 0. 010 | 0. 008 | 0. 005 | 0. 010 | 0. 005 | 0. 008 | 0. 008 | 0. 008 | 0. 010 | 0. 10 
Sco3 99. 70 0. 030 | 0. 010 | 0. 020 0. 015 | 0. 010 | 0. 005 | 0. 010 | 0. 010 | 0. 008 | 0. 020 | 0. 020 | 0.015 | 0. 20 
销 含 量 为 100% 减 去 表 中 非 氧 杂质 实测 总 和 的 余 量 。 
表 4.1.82 աճ Ար այոր (GB/T 10118 一 2009) 
化学 成分 ( 原 量 分 数 )/% 
牌号 Ga 杂质 含量 /X10-5 < 
之 Fe Si Pb Zn Sn Mg Cu Mn Cr Ni Na Ca 总 和 
Ga-06 | 99. 9999 3 5 3 3 3 3 2 3 3 3 - 一 100 
Ga-07 | 99.99999 | 0.5 | 0.5 | 0.5 | 0.5 | 0.5 | 0.5 | 0.2 | 0.3 | 0.5 | 0.5 | 0.5 | 0.5 10 
MBE 级 | 99. 999999 基体 Ga 和 离子 源 Ta, 其 他 检 出 杂质 的 含量 ,都 低 于 GDMS 分 析 的 检测 极限 
注 : 1. 表 中 谷 百 分 含量 妨 100% 減 去 表 中 所 列 奈 原 含量 ( 原 量 分 数 ) 的 总 和 。 
2. 表 中 未 列 的 其 他 杂质 元 素 ， 可 由 供需 双方 确定 。 
用 途 : 高 纯 锋 主 要 用 于 制备 GaAs, GaN, Gap 等 肛 ~~V 族 化 合 物 半导体 、 高 纯 合金 、 
核反应 堆 的 热 载 体 等 ， 也 可 用 作 单 晶 硅 、 单 晶 销 掺 杂 元 素 。 
表 4.1.83 < | £; B) E: S: Ë ER 
) 指标 (质量 分 数 )/% 指标 (质量 分 数 )/% 
项 H 项 目 
TL-1 TI-2 ՂԼՅ TL-1 Tl-2 TI-3 
չե = 99. 99 99. 9 99 In <| 0.0005 տ = 
Pb < 0. 003 0. 03 տ Al < 0.001 — = 
Zn - 0. 001 0. 01 -- Si < 0.001 -- 一 
Cu = 0.001 0.01 = Hg = 0. 002 0.02 = 
Fe < 0.001 0.01 - 杂质 总 量 < 0.01 0.1 1 
Cd - 0. 001 0. 03 z= 外 观 银白 色 四 方 晶 金属 
牌号 TH, 112 的 含量 为 100% 减 去 表 中 杂质 总 量 的 余 量 ， 牌 号 T1-3 4892 ut BH syr E (ë. 61-ի 
形 锭 状 供应 ， 锭 表面 凹 坑 不 大 于 (30mmX5mmX2mm)， 每 锭 质量 为 200 一 700g。 
HR: 医药 中 间 体 ， 用 于 制 光 电 管 ， 低 温 计 ， 光 学 玻璃 ， 也 用 于 制 包 的 化 合 物 。 
表 4.1.84 金属 镑 的 质量 指标 (GB/T 1176—1979) 
指标 (质量 分 数 )/% 指标 (质量 分 数 )/% 
项 目 项 H 
Te-1 Te-2 Te-3 Te-1 Te-2 Te-3 
Te > 99. 99 99. 9 99 Si < 0.001 0.003 一 
Gu < 0.001 0. 004. - Տ - 0. 001 0.01 一 
Pb < 0. 002 0. 005 一 Se < 0. 002 0. 05 — 
Al < 0. 001 0. 003 = As <| 0.0005 0. 001 = 
Bi - 0. 001 0. 002 = Mg < 0. 001 0. 002 — 
Fe | E 0. 005 = 杂质 =< 0.01 0. 1 
Na < 0.003 0.006 = 外 观 银灰 色 锭 块 , 表 面 洁净 ,无 肉眼 可 见 夹 杂 物 
注 : Te-1、Te-2 的 含量 为 100% 减 去 表 中 杂质 总 量 的 余 量 ，Te-3 的 含量 为 直接 分 析 测 定 值 。 产 品 以 长 方 梯形 锭 状 供 
应 ， 每 锭 重 1~5kg。 
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表 4.1.85 高 纯 锁 的 质量 指标 
项 HB 指标 (最 大 质量 )/ 义 10 
Sb-4N Sb-5N Sb-6N Sb-7N 
Ag = .0 0. 05 0. 01 0. 002 
Au < .0 0. 20 0. 05 0. 020 
As < 10 0.50 0.30 0.020 
Cd =< 2.0 1.00 0.01 0.003 
Cu < .0 0. 05 0. 01 0. 002 
Fe < 2.0 0.50 0.05 0.001 
Mg < 2.0 0.20 0.05 0.005 
Ni < .0 0. 20 0. 05 0. 005 
Pb =< 10 0.50 0.05 0.005 
Zn = 5.0 0.50 0.05 0.020 
Տ = 20 0.50 0.10 = 
Si < 5.0 1. 00 0.10 -- 
Bi < 5.0 0. 20 0. 02 0. 001 
Mn < 1.0 0.05 0.01 0.001 
总 计 极 值 100 10 1 0.1 
粒度 3 一 25mm լկ 90%( 最 小 ) 
JR: 用 于 制备 亚 一 V 族 化 合 物 半导体 、 高 纯 合金 、 硫 化 锟 、 制 冷 元件 和 硅 、 钞 单 晶 的 
掺 杂 剂 等 。 
表 4.1.86 煞 粉 的 质量 指标 (GB/T 1421—2004) 
项 目 指标 (质量 分 数 )/% 项 B 指标 (质量 分 数 )/% 
SM-Rh99. 99|SM-Rh 99. 95| SM-Rh 99. 9 SM-Rh99. 99 SM-Rh 99. 95| SM-Rh 99. 9 
刍 含 量 之 99. 99 99. 95 99.9 Al < 0.003 0.005 0.0 
Pt < 0.003 0.02. . 0.03 Pb < 0.001 0.005 0.0 
Ru < 0.003 0.02 0.04 Mn < 0.002 0.005 0.0 
Ir < 0. 003 0. 02 0. 03 Mg < 0.002 0.005 0.0 
Pd =< 0.00 0.01 0. 02 Տո < 0.001 0.05 0.0 
Au < 0.00 0.02 0.03 Si =< 0.003 0.005 0.0 
Ag < 0.00 0.005 0.01 Zn < 0. 002 0. 005 0.0 
Ըս Հա 0. 00 0. 006 0. 01 Ca SS -- = -- 
Fe - 0. 002 0. 005 0. 01 杂质 总 量 < 0.01 0.05 0.1 
Ni < 0.00 0.005 0.01 外 观 灰白 色 面 心 立方 体 结晶 金属 
注 : 1. 未 规定 的 元 素 和 挥发 物 的 控制 限 及 分 析 方 法 ， 由 供需 双方 共同 协商 确定 。 
2. Ca 为 非 必 测 元 素 。 




































































































































































DR: 可 用 来 制造 加 氧 催化 剂 、 热 电 侦 、 铀 键 合金 等 。 也 常 镀 在 探照灯 和 反射 镜 上 。 还 
用 来 作为 宝石 的 加 光 抛 光 剂 和 电 的 接触 部 件 。 
表 4.1.87 销 单 晶 的 质量 指标 (GB/T 5238 一 1995) 
电阻 率 直径 /mm 
a> SANI եր 允许 偏差/% 碾 «ա amme の 
= pe A B Ը ւն «Հ Ե: 
Ga 0.1—45 28—40 
P In 0. 1~45 լ 28—40 
ր 15 20 25 10 40-Հ100 
Au 二 Ga(CIn) 0. 5--5 2-20 
N ՏԵ 0. 1-45 28--40 
用 途 : 主要 用 于 红外 光学 材料 ， 红 外 窗口 及 透镜 ， 半 导体 材料 ，CO。 激光 器 等 。 
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41 金属 单质 m 
表 4.1.88 海绵 铂 的 质量 指标 (GB/T 1419—2004) 
项 H 指标 (质量 分 数 )/% ո H 指标 (质量 分 数 )/% 
SM-Pt 99. 99 | SM-Pt 99. 95| SM-Pt 99. 9 SM-Pt 99. 99 | SM-Pt 99. 95| SM-Pt 99. 9 
铂 含量 = 99. 99 99. 95 99. 9 Pb < 0. 002 0.005 0.0 
Pt < 0.003 0.01 0.03 Mn < 0. 002 0. 005 0.0 
Rh < 0.003 0.02 0.03 Cr < 0. 002 0. 005 0.0 
Ir - 0. 003 0. 02 0. 03 Mg Հ 0. 002 0. 005 0.0 
Ru - 0. 003 0. 02 0. 04 Տո < 0. 002 0. 005 0.0 
Au - 0. 003 0. 01 0. 03 Si < 0.003 0.005 0.0 
Ag < 0.001 0.005 0.0 Zn < 0. 002 0. 005 0.0 
Ըս に 0.001 0.005 0.0 Bi < 0. 002 0. 005 0.0 
Fe < 0.001 0.005 0.0 Ca - 一 一 一 
Ni - 0. 001 0. 005 0.0 杂质 总 量 < 0.01 0.05 0.1 
Al <= 0.003 0.005 0.0 外 观 银白 色 面 心 立方 结晶 
注 : 1. 未 规定 的 元 素 和 挥发 物 的 控制 限 及 分 析 方 法 ， 由 供需 双方 共同 协商 确定 。 
2. Ca 为 非 必 测 元 素 。 
表 4.1.89 海绵 钛 的 质量 指标 (GB/T 2524—2002) 单位 ，% 
品 等 级 /产品 牌号 
项 0 级 1 级 2 级 3 级 4 级 5 级 
MHTi-100 MHTi-110 MHTi-125 MHTi-140 MHTi-160 MHTi-200 
£K > 99.7 99. 6 99. 5 99.3 99. 1 98.5 
Fe < 0. 06 0.10 0.15 0.20 0.30 0.40 
Si < 0. 02 0. 03 0. 03 0. 03 0.04 0.06 
Cl < 0.06 0.08 0.10 0. 15 0. 15 0. 30 
Ը - 0. 02 0. 03 0. 03 0. 03 0. 04 0. 05 
Վ =< 0. 02 0. 02 0. 03 0. 04 0. 05 0. 10 
Օ - 0. 06 0. 08 0. 10 0. 15 0. 20 0. 30 
Mn Հ 0. 01 0. 01 0. 02 0. 02 0. 03 0. 08 
Mg Հ 0. 06 0. 07 0. 07 0. 08 0. 09 0. 15 
H < 0.005 0.005 0.005 0.010 0.012 0.030 
HB10/14700/30 < 100 110 35 155 175 200 
注 : 鉄 的 含量 力 100% 减 去 表 中 杂质 总 量 的 余 量 。 
1 途 : Թ ա ի յում փեր. ՀԵՅ KET 进行 机 械 研磨 后 可 制 成 铁 粉 成 镀膜 





































































































材料 ， 与 其 他 金属 可 合成 钛 合金 粉末 等 。 
表 4.1.90 海绵 名 的 质量 指标 (GB/T 1420—2004) 
项 H 指标 (质量 分 数 )/% 项 B 指标 (质量 分 数 )/% 
SM. Pd 99. 99SM. Pd 99. 95| SM. Pd 99. 9 SM. Pd 99. 99|SM. Pd 99. 95| SM. Pd 99. 9 

BEE > 99. 99 99. 95 99. 9 Pb < 0. 002 0.005 0.0 
Pt < 0.003 0. 02 0. 03 Mn < 0.002 0.005 0.0 
Rh - 0. 002 0. 02 0. 03 Cr - 0. 002 0. 005 0. 0 
Ir < 0.002 0. 02 0. 03 Mg =< 0.002 0.005 0.0 
Ru =< 0.003 0. 02 0. 04 Sn =< 0.002 0.005 0.0 
Au =< 0.002 0.01 0.03 Si - 0. 003 0. 005 0. 0 
Ag < 0.001 0.005 0.0 Zn < 0.002 0.005 0.0 
Cu < 0.001 0.005 0.0 Bi < 0.002 0.005 0.0 
Fe < 0.001 0.005 0.0 Ca < 一 一 一 
Ni < 0.001 0.005 0.0 杂质 总 量 < 0.01 0.05 0.1 
Al =< 0.003 0.005 0.0 外 观 银白 色 面 心 立方 结晶 

注 : 1. 未 规定 的 元 素 和 挥发 物 的 控制 限 及 分 析 方 法 ， 由 供需 双方 共同 协商 确定 。 





2. Ca 为 非 必 测 元 素 。 
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国 第 4 章 
用 途 : 大 量 用 于 氧气 净化 装置 ， 包 银 金 镍 合金 管 或 膜 制 成 色 管 束 〈 膜 )， 从 气体 中 分 离 
氧 可 使 氧气 纯度 提高 到 99. 9999999%。 铝 银 合 金 可 做 精密 电阻 ， 接 触电 阻 低 、 耐 磨 、 耐 腐 
刨 ， 稳 定性 好 ， 也 用 于 制造 电 接点 材料 。 色 银 浆 料 用 于 厚 膜 电路 制造 。 
表 4.1.91 钢锭 的 质量 指标 《YS/T 257—2009) ”单位 : % (质量 分 数 ) 
Ma 化 学 成 分 
Ն: In> Cu Pb 去 AA Ca Pes 
In99995 99. 995 0. 0005 0. 0005 0. 0005 0. 0005 0. 0005 
n9999 99. 99 0. 0005 0. 001 0. 0015 0. 0015 0. 0008 
n9980 98.0 0.15 0.10 = 0.15 0.15 
Ma 化 学 成 分 
ンー Ti< Sn< As< Al< Bi< 
In99995 0. 0005 0. 0010 0. 0005 0. 0005 = 
n9999 0.001 0.0015 0. 0005 0. 0007 = 
n9980 0. 05 0.2 = = 1.5 
注 : 前 两 种 牌号 的 含量 为 100%% 减 去 上 表 中 所 列 杂 质 总 和 的 余 量 ， 后 者 为 直接 测量 值 。 
表 4.1.92 金属 锅 的 质量 指标 (GB/T 16476 一 2010) 単位 , % ( 原 量 分 数 ) 
品牌 号 
项 目 产品 牌 7 
164055 164050 164045 164040 
RE 二 99. 95 99. 95 99.9 99.9 
Sc/RE> 99. 9995 99. 999 99. 995 99. 99 
稀土 (La 十 Ce 十 Pr 十 Nd 十 Sm 十 Eu 
杂质 上 Gd 十 Tb 十 Dy 十 Ho 十 Er 十 Tm 0. 00050 0. 0010 0. 050 0. 010 
Հ +Yb+Lu+ Y)/RE 
Si 0.0010 0. 0030 0. 0040 0. 0080 
Fe 0. 0030 0. 0080 0. 010 0. 015 
Ca 0.0015 0. 0030 0. 0050 0. 010 
Al 0. 0020 0. 0030 0. 0040 0. 0050 
韭 稀土 Th 0. 00050 0. 0020 0. 0025 0. 0030 
奈 康 Ta 0. 0020 0. 0050 0. 0080 0. 010 
Cu 0. 0010 0. 0015 0. 0020 0. 0025 
Mg 0.00050 0.0010 0.0015 0.0020 
Ni 0.0025 0.0045 0.0050 0.0080 
Zr 0.0010 0.0025 0.0040 0.0080 
外 观 一 般 为 蒸馏 结晶 块 状 , 也 可 为 铸 态 块 状 , 表 面 洁净 ,无 肉眼 可 见 夹杂 物 的 氯 化 物 脱落 粉尘 
注 : 1. RE 含量 为 100% 减 去 非 稀 土 杂 质 含量 (质量 分 数 ) 的 和 。 
2. Sc/RE 含量 为 100% 减 去 稀土 杂质 的 和 /RE 的 质量 分 数 。 
表 4.1.93 金属 铀 的 质量 指标 (GB/T 15677 一 2010) 単位 . % (质量 分 数 ) 
Ի JHH + 品牌 号 
项 目 产品 牌 ՉԻ 项 目 产品 牌 cr 
14030 | 14025 | 14020 14030 | 14025 | 14020 
RE > | 99.5 99 98 Al 0.02 | 0.05 0. 07 
La/RE => | 99.9 | 99.5 99 Հեր C 0.03 | 0.05 0. 05 
稀土 杂质 /RE Հ GS ll Աա Տ 0.01. | 0.02 | 一 
P Fe 0.10 | 0.20 | 0.30 22650 0.01 | 0.01 = 
非 稀 土 u < յ 
Si 0.03 | 0.03 | 0.05 Zn 0.01 | 0.03 一 
杂质 ը 
Ե: Ca 0.01 | 0.02 | 0.02 Cl 0.03 | 0.03 = 
È Mg 0.02 | 0.05 | 0.05 外 观 铸 态 银灰 色 金属 ,表面 洁净 ,无 明显 机 械 杂 质 
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表 4.1.94 金属 钞 的 质量 指标 (GB/T 9967—2010) 单位 : 6 ( 原 量 分 数 ) 


















































项 E 产品 牌号 项 H 产品 牌号 
044030 | 044025 |044020A|044025B 044030 | 044025 044020A|044025B 
RE >| 99.5 99.0 99.0 98.5 Al 0.03 0.05 0.05 0.05 
Nd/RE >| 99.9 99.5 99.0 99.0 O 0.03 0.05 0.05 0.05 
稀土 杂质 /RE <| 0.1 0.5 1.0 1.0 HEME Mo 0.03 0.05 0.05 0.05 
6 0.03 0.03 0.05 0.05 | 杂质 0.0 0.02 0.05 0.05 0.05 
非 稀 土 Fe 0.2 0.3 0.5 1.0 < 0.0 0.01 0.02 0.02 0.03 
杂质 Si 0. 03 0.05 0.05 0.05 0.0 0.01 0.01 0.01 0. 01 
< Mg 0.01 0.02 0.02 0.03 0.0 0.01 0.03 0.05 0.05 
Ca 0.01 0.02 0.02 0.03 | 外观 | 铸 态 银灰 色 金 属 ,表面 洁净 ,无 明显 杂质 和 氧化 脱落 粉末 



































R41.95 金属 错 的 质量 指标 (GB/T 19395—2003) 单位 ，% ( 原 量 分 数 ) 










































































































































































: - 牌 号 
项 H 
034030 034025 034020A 034020B 
RE テ 99.5 99.5 99 99 
Pr/RE テ 99.9 99.5 99 99 
稀土 杂质 过 | (La 十 Ce 十 Nd 二 Sm 十 Y)/RE 0.1 0.5 1 1 
Fe 0.08 0.12 0.15 0.30 
Si 0.03 0.05 0.05 0.05 
Ca 0.01 0.01 0.02 0.03 
Mg 0.01 0.01 0.02 0.03 
Al 0.03 0.05 0.05 0.10 
i Ca 0. 03 0.03 0.05 0.05 
JE EZRES վ 
O 0.03 0.05 0.05 0.05 
Mo 0.03 0.05 0.05 0.05 
w 0.03 0.05 0.05 0.05 
Cl 0.01 0.01 0.03 0.03 
Si 0.01 0.01 0.01 0. 02 
P 0.02 0.03 0.05 0.05 
外 观 铸 态 银灰 色 金 属 ,表面 洁净 ,无 明显 杂质 和 氧化 脱落 粉末 
表 4.1.96 ՀԹ աթե (GB/T 20893 一 2007) 単位 . % ( 原 量 分 数 ) 
稀土 杂质 非 稀土 杂质 含量 
牌 RE Tb/RE ի ZRU j FR A E 
(Eu+Dy+Nd+ : IW 二 Ta 十 Nb 
号 = => | Fe Si Ca Al Cu Ni | Շ Օ 
Ho+ Y)/ RE 十 Mo 二 Ti 
094040| 99.0 | 99. 99 0.01 0.02 | 0.01 | 0.01 | 0.02 | 0.02 | 0.01 0.01 0.01 | 0.05 
094030| 99.0 | 99.9 0.1 0.05 | 0.03 | 0.02 | 0.03 | 0.03 | 0.03 0. 10 0.02 | 0.15 
094025| 99.0 | 99.5 0.5 0.10 | 0.06 | 0.05 | 0.05 | 0.05 | 0.08 0. 20 0.03 | 0.20 
094020| 99.0 | 99.0 1. 0 0.15 | 0.08 | 0.10 | 0.10 | 0.05 | 0.10 0. 30 0.05 | 0.20 
094015| 99.0 | 98.5 1.5 0.20 | 0.10 | 0.15 | 0.20 | 0.10 | 0.10 0.35 0.05 | 0.25 
表 4.1.97 ԹԱՓԱ թար (GB/T 20892. 2007) 单位 : % ( 原 量 分 数 ) 
稀土 杂质 非 稀 土 杂 质 含量 
牌 | RE | Pr Nd de = ee 
| La Ce Sm . Mo 
= >: /RE | /RE | Fe Si Mg | Ca Al s Ը O 
/RE | /RE | /RE +W 
045080| 99 20 土 | 80 土 2 
045075| 99 | 25 土 2 | 75 土 2 | 0.1 | 0.1 | 0.05 | 0.3 | 0.05 | 0.02 | 0.02 | 0.1 | 0.05 | 0.01 | 0.05 0.05 
045070| 99 | 30 土 2 | 70 土 2 
外 观 铸 态 合金 ,新 截面 为 银灰 色 ,表面 洁净 ,无 杂质 物 和 氧化 脱落 粉末 
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4.2.2 Z թ 
表 4.2.3 人 金属 無 化 物 在 不同 類焼 温度 下 的 密度 单位 : kg/m? 
22 J pe qa iz / C 
小 
600 710 800 850 900 1000 | 1100 | 1200 | 1300 1500 1800 
氧化 镁 2940 | 3040 3220 3390 3480 3560 3570 
氧化 钙 2750 3160 | 3260 | 3270 | 3300 | 3350 
表 4.2.4 金属 無 化物 水溶 液 的 密度 单位 : kg/m? 
e 1 214161811496Փ1:2|11:116 118 | 2 | 2 | 24 40 | 50 | eo 
CrO; 1007 | 1014 | 1028 | 1044 | 1060 | 1076 | 1092 | 1109 | 1127 | 1145 | 1164 | 1183 | 1203 1378 | 1511 | 1656 
WO; 1008 | 1017 | 1036 | 1055 | 1075 | 1096 | 1118 | 1141 | 1166 | 1191 | 1217 | 1244 | 1272 1546 
4.2.3 #h 度 
表 4.2.5 三 氧化 铬 水 溶液 的 黏度 外 位 ，mPa。s 
wo 度 温度 /C 液 度 温度 / で 
(质量 分 数 )/% 25 40 75 (质量 分 数 )/% 25 75 
18 1. 02 0.81 0. 45 50 2. 30 1. 12 
30 1.24 1.00 0.63 60 3. 87 1.56 
40 1.59 1.25 0.83 61.72 4.36 1. 65 


























4.2.4 线 胀 系数 


表 4.2.6 金属 氧化 物 的 线 胀 系数 


単位 。 X10-6' で て! 













































































材料 名 称 一 
200 150 100 50 0 20 100 200 300 400 
AbOs(CVc 轴 )| 0.2 1.2 2.6 4.0 5.2 5.6 6.8 7.8 8.9 8.5 
AlO; (Ic) 0.1 0.9 22 3.5 4.6 5.0 6.2 7.1 7.7 8.2 
BeO 6.5 6.9 7.5 8.0 8.6 
Cr. O, @ 6.8 7.0 21 
MgO 0.8 3.6 6.3 8.5 9.9 10.4 11.7 2.6 3.3 13.7 
ThO; 7.6 8.2 8.7 9.1 9.4 
TiO2(//c Hh) | 3.2 5.4 7.0 8.1 8.9 9.1 9.8 0.3 0.6 10.8 
TiO: (lc) | 2.9 4.6 5.7 6.5 7.0 7.1 7.6 7.9 8.2 8.3 
温度 /C 
材料 名 称 500 600 700 800 000 200 400 600 800 2000 
AlsO;(/c 轴 ) | 9.2 9.4 9.6 9.8 0.2 0. 6 1. 0 1. 4 
ALO Cl cm) | 8.4 8.6 828 9.1 9.5 9.9 0.3 0.7 
BeO 9.1 9.6 10.1 10.5 1.3 2.1 2.7 3.7 4.5 15.3 
ԸռՕչ5 7.1 7.1 7.2 7.3 7.3 7.4 
MgO 14.1 14. 4 14.7 15. 0 5. 6 6.2 6.9 
ThO; 9.6 9.8 10.0 10.2 0.5 0.9 1.4 1.8 2.3 12. 8 
TiO: (//c HH) | 10.9 11.0 11. 1 11.2 1.4 
TiO: (| ch) | 8.4 8.5 8.6 8.7 8.8 
① 表 内 数字 均 是 自 100C 至 指示 温度 的 平均 值 。 
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4.25 2» թ 
表 4.2.7 金属 氧化 物 在 水 中 的 溶解 度 
այդ, Ծն աաա նաթ 
0 10 20 25 30 40 50 60 70 80 90 100 | 127 
BaO «Ջե 1.5 3. 48 90. 8 
CrO; 三 氧化 铬 165 | 166 | 167 170 | 174 | 183 | 177 194 | 199 | 207 
CrO; | 三 氧化 二 铬 | 61.8 62.4 62.52 64.6 65.9 67.4 | 71.2 
MoO。 三 氧化 钥 0.14 0.26 | 0.48 | 0.69 1.21 | 2.06 | 2.11 
OsO。 四 氧化 狐 | 5.26 | 5.75 | 6.44 | 7.01 
表 4.2.8 三 氧化 铬 在 硝酸 中 的 溶解 度 
密度 of /(8/1009 饱和 溶液 ) 密度 of /(g/100g 饱和 溶液 ) 
/(g/cmš) HNO; CrO; / (g/cm?) HNO; CrO; 
. 704 0.0 62.85 .503 92.63 1.89 
.684 2228 60.31 557 91.36 8.29 
661 5.95 56. 57 . 695 0. 0 63. 51 
640 9. 37 52. 51 676 2. 05 61. 27 
. 606 13.25 48.10 .654 5.58 57.93 
570 19. 30 41. 97 619 11. 47 51. 71 
528 26.79 34. 32 569 19.53 43.41 
481 35. 35 25.54 490 33. 29 29.57 
. 434 46. 91 14. 63 . 409 50. 69 13. 15 
402 59. 11 4. 88 384 65.74 2. 47 
409 68. 49 0. 95 416 73. 81 0. 88 
. 440 74. 47 0. 27 . 450 81. 55 0. 44 
456 82. 90 0. 06 . 481 88. 35 0. 60 
. 466 86. 56 0. 10 512 91. 83 3.39 
. 475 89. 17 0. 18 .581 88. 06 9. 42 
表 4.2.9 三 氧化 铝 在 硫酸 中 的 溶解 度 (25 C) 
H? SO; H? SO, 密度 CrO? Y ff BE 饱和 溶液 密度 回 相 
( 原 量 分 数 )/% /(g/cm?) (质量 分 数 )/% / (g/cm’) 
20.4 . 139 29. 25 .510 CrO; 
39.6 .296 14.23 .511 CrO; 
60.7 . 501 1.01 .516 CrO; 
75.8 . 672 0. 49 . 680 CrO; 
79.6 27H7 0.79 730 CrO; 
84. 9 772 0. 92 788 CrO; + SO; 
85.1 .774 1. 24 796 CrO; + SO; 
90.3 814 1.03 832 CrO; + SO; 
92.5 820 0.11 822 CrO; + SO; 
97.2 832 0.46 . 840 CrO; : SO; : H:O 
97. 6 1. 833 0. 42 . 840 CrO; : SO; : H:O 
99.9 831 0.23 835 CrO; : SO; : H; O 
99.95 839 0.16 833 CrO; * SO; * H; O 
100. 00 . 829 0.076 . 811 CrO; » SO; » H:O 

















































































































ոտ 金属 单质 及 其 氧化 物 
表 4.2.10 三 氧化 铬 在 硒 酸 中 的 溶解 度 (23 C) 
HzSeO,( 原 量 分 数 )/% HzSeO』 密度 /(g/cm?) CrO; 溶解 度 ( 原 量 分 数 )/% 饱和 溶液 密度 / (g/cmi) 
55.1 1.581 8.65 1. 730 
81.2 2.142 0.16 2.145 
87.9 2. 325 0. 29 2. 330 
96.2 2. 525 0. 17 2. 253 
98.5 2.590 0.35 2.599 
4.2.6 56 气压 
表 4.2.11 金属 氧化 物 的 蒸气 压 
0. 01 0. 02 0. 04 0. 07 0. 1 0.2 0.4 0.7 1. 0 
名 称 分 子 式 - 
相应 于 上 述 蒸 气压 强 (kPa) 的 温度 /C 
三 氧化 二 铝 AbO。 2122 2187 2255 2311 2351 
三 氧化 镜 Sb; Os 505 524 542 557 567 586 608 629 648 
H 気 化 敏 ( 白 ) OsO』 ー8.6 ー0.8 8.3 16.2 21.5 
1 RAER GE) Os0; 0.6 7.4 15.4 22.6 27.2 
七 気化 二人称 Re O; 181 189 198 205 209 218 229 238 243 
氧化 锂 LizO 946 972 1000 1023 1041 
氧化 铅 PbO 820 850 885 915 928 966 1007 1042 1065 
氧化 钼 MoO; 727 746 768 787 801 
ՊՈԵՏ: SrO 2047 2100 2156 2202 2234 
Պետր CdO 984 1024 1067 1103 1128 
一 氧化 锡 SnO 790 832 875 912 938 
二 和 気化 確 TeO> 720 748 767 800 815 845 882 913 927 
三 氧化 钨 WO。 1290 1315 1350 1380 1395 
2 4 7 10 20 40 70 101.3 熔点 
名 称 分 子 式 
相应 于 上 述 蒸气 压强 (kPa) 的 温度 /C / で 
三 氧化 二 铝 Al Os 2431 2512 2582 2627 2722 2828 2916 2977 2050 
— k ps Sb; Os 702 776 852 909 1030 1175 1318 1425 656 
J RAE ERCA) OsO, 32.2 44.5 56.0 64. 2 81.0 100. 6 117. 9 130. 0 42 
կեա | OsO, 36.5 46.7 56.4 64.2 81. 0 100. 6 117. 9 130. 0 56 
EAE Re, O; 255 267 277 283 298 323 347 362 296 
氧化 锂 LO 1075 1110 1140 1158 1197 
氧化 铅 PbO 1113 1164 1211 1240 1301 1371 1430 1472 890 
氧化 钼 MoO。 835 873 908 933 988 1052 1109 1151 795 
Aus SrO 2303 2376 2430 
Պետր CdO 1178 1231 1282 1315 1379 1451 1514 1559 
一 氧化 锡 SnO 995 1055 1110 1140 1215 
一 気化 確 TeO; 954 1016 1053 1076 1130 
三 氧化 钨 WO; 1420 
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4.2.7 k 热 容 



































表 4.2.12 金属 氧化 物 的 比热容 单位 : kJ/(kg + K) 
YH թո 
分 子 式 - 回 
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 120 

Al; O; 0. 000 0. 001 0. 003 0. 007 0. 015 0. 027 0. 045 0. 068 0. 095 0. 126 0. 197 
BaO 0. 106 Ü. 132 0.156 0.179 0.195 0. 208 0. 234 
BeO 0. 015 0. 029 0. 044 0. 064 0. 087 0. 115 0. 185 
Biz O; 0. 081 0. 102 0. 115 0. 120 0. 130 0. 153 
CaO® 0.787 
CaO 0.180 0.232 0. 280 0.368 
CdO 0.019 0.045 
ԸսՕ 0. 007 0. 044 0. 101 0. 156 0. 208 
ԸսչՕ 0. 014 0. 038 0. 084 0. 133 0. 174 0. 207 0. 230 0. 249 0. 264 0. 278 0. 300 
Fe; O; 0. 098 0. 131 0.177 0.197 0. 242 0. 388 
Liz O 0.004 0.007 0. 020 0. 045 0. 079 0. 128 0. 190 0. 265 0.351 0.536 

g() 0.0001 0.001 0.003 0.009 0.021 0.040 0.068 0.108 0.148 0.194 0.296 

n() 0.134 0.190 0. 251 0.312 0.378 0. 454 0. 444 

nOz 0. 11 0. 220 0. 249 

ns O4 0.:170 0. 205 0. 234 0. 264 0. 325 

00; 0. 011 0. 0486 0. 105 0. 165 0. 220 
NiO 0. 064 0. 124 0. 187 
Ni: O; 0. 099 0. 129 0. 160 0. 197 0. 249 
Sb: O; 0. 10 0. 142 0. 173 
SnO? 0. 127 0. 149 0. 165 0. 179 0. 211 
ThO; 0. 0005 0. 004 0. 013 0. 026 0. 038 0. 05 0. 064 0. 076 0. 088 0. 099 0. 121 
TiO; 0. 061 0. 098 0. 132 0. 167 0. 204 0. 241 0. 309 
V; Os 0.145 0. 220 0. 269 
WO; 0. 105 0. 140 
Zn() 0. 177 0. 196 0.219 0. 261 
ZrO? 0. 042 0. 062 0. 084 0. 107 0. 130 0. 154 0. 200 

H թր 
分 子 式 BEK : 
140 160 180 200 220 240 260 280 300 350 400 

Al; O; 0. 274 0. 353 0. 430 0. 502 0. 569 0. 629 0. 685 0. 734 0. 779 0. 872 0. 944 
BaO 0. 252 0. 267 0. 275 0. 286 0. 291 0. 299 0. 303 0. 324 0. 306 0.315 0. 325 
BeO 0. 272 0. 367 0. 469 0. 572 0. 673 0. 772 0. 864 0. 942 1. 050 1. 076 1. 554 
Biz Os 0. 168 0. 182 0. 196 0. 207 0. 217 0. 224 0. 235 0. 239 
CaO® 0. 842 
CaO 0.446 0.513 0.570 0.622 0.662 0.694 0. 722 0. 745 0. 760 0. 789 0. 805 
CdO 0.055 0.066 0.070 0.073 0.075 0.076 0.078 0. 080 0. 082 
ԸսՕ 0. 295 0. 358 0. 404 0. 437 0. 462 0. 482 0. 502 0. 521 0. 541 0. 567 0. 589 
ԸսչՕ 0. 322 0. 342 0. 361 0.377 0. 393 0. 408 0. 422 0. 435 0. 445 0. 502 
Fe; Օլ 0. 374 0. 424 0. 465 0. 505 0. 539 0. 570 0. 590 0. 605 0. 622 
Lu O 0. 725 0. 910 1. 086 1. 248 1. 383 1.511 1. 626 1. 750 1 

gO 0. 399 0. 497 0. 585 0. 662 0. 730 0. 789 0. 841 0. 887 

ոՕ 0. 454 0. 485 0.513 0. 539 0.561 0. 581 0. 597 0.613 0. 624 0.669 

nO? 0.312 0. 372 0. 424 0. 468 0. 506 0. 540 0. 570 0. 597 0. 622 0.679 0. 729 

ns 0, 0.376 0. 422 0.426 0.526 0.550 0.560 0.583 0.599 0.607 

00; 0.311 0. 350 0. 383 0. 412 0. 438 0. 461 0. 485 0. 502 0. 5 0.561 0. 585 
NiO 0. 307 0.35 0. 403 0. 444 0. 480 0.515 0. 542 0. 570 0 3 
Ni: O; 0. 307 0. 485 0.519 0.553 0.584 0.592 0.648 0.712 
Sb: O; 0. 236 0. 245 0. 265 0. 291 0. 317 0. 338 0. 346 0. 348 0. 350 0.353 0.372 
SnO: 0. 235 0. 256 0. 274 0. 290 0. 303 0, 313 0.317 0. 324 0. 325 0. 428 
ThO， 0. 142 0. 160 0. 176 0. 190 0. 201 0. 212 0. 220 0. 228 02235 0. 255 
TiO: 0. 370 0. 427 0. 478 0. 524 0. 566 0. 599 0. 634 0. 665 0. 710 0. 804 
V20; 0. 412 0. 471 0.519 0. 557 0. 592 0. 627 0. 666 0. 709 0. 755 0. 870 0. 917 
WO; 0. 201 0. 228 0. 252 0. 273 0. 292 0. 309 0. 325 0. 340 0. 354 0.378 0. 372 
Zn() 0. 300 0. 338 0.371 0. 400 0. 423 0. 439 0. 457 0. 480 0. 512 
ZrO? 0. 242 0. 281 0. 316 0. 347 0.375 0. 399 0. 421 0. 440 0. 454 0. 518 


































































































国 第 4 章 金属 单质 及 其 氧化 物 
分 子 式 上 一 | - MA : _ 
450 500 550 600 650 700 750 800 850 900 950 
Al O; 0.998 | 1.041 1.076 | 1.104 | 1.128 | 1.148 | 1.166 1.18 1.194 | 1.205 1.215 
BaO 0. 340 0. 350 0. 357 0. 362 0. 367 
BeO 1. 521 1.610 | 1.615 | 1.629 1.682 | 1.731 1.768 | 1.802 1.838 | 1.874 1.910 
CaOD 0. 861 0. 883 0. 891 
CaO 0.819 | 0.831 | 0.842 | 0.899 0.916 0.93 0.943 
CuO 0.614 0. 639 0.690 
Cu, O 0.519 0.536 0.569 
MnO 0.642 0.709 0.740 
MnO: 0. 783 0. 817 0. 864 
Mo0; 0. 626 0. 657 0. 704 
Niz Os 0.781 | 0.852 | 0.778 | 0.733 | 0.724 | 0.724 | 0.724 | 0.724 0.724 | 0.724 0. 724 
Sb: O; 0. 397 0. 421 0. 47 
SnO? 0. 466 0. 491 0.52 
ThO; 0. 266 0. 274 0. 280 0. 285 0. 290 
TiO: 0. 850 0. 878 0. 897 0. 910 0. 922 
V20; 0. 994 1. 040 1. 095 
WO; 0. 383 0. 396 0. 424 
ZrO® 0. 550 0.571 0.596 
Ja 度 
分 子 式 TEE 
1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000 
Alz O; 1. 224 1. 239 1. 251 
BaO 0. 37 0.374 | 0.378 | 0.381 
BeO 1.945 |1.98512| 2.005 | 2.040 | 2.075 | 2.110 | 2.145 | 2.180 | 2.215 | 2.250 2. 285 
CaO® 0. 901 0. 909 0.915 
CaO 0. 954 0.964 | 0.972 
CuO 0.740 
Cu, O 0. 602 
MnO 0.763 0.824 
Խ160: 0. 744 
Niz O; 0. 724 
SnO? 0. 543 0. 584 
ThO; 0.295 | 0.299 | 0.303 | 0.307 | 0.311 | 0.315 | 0.319 | 0.323 | 0.326 
TiO: 0. 93 0.940 | 0.947 | 0.954 | 0.960 | 0.967 | 0.973 | 0.979 | 0.985 
WO; 0. 452 0. 522 
① 温度 为 1000C 时 ，2ZrO; 的 值 为 0. 615 。 
Թ 温度 单位 为 C 时 的 值 。 
注 : 材质 状况 如 下 。 














Q) ALO: 试 件 材料 为 刚玉 和 合成 蓝宝石 ， 杂 质 的 质量 分 数 比 为 0. 01% ~0. 02%, 


(2) 


(3) BeO: 60—300K HRH 


Ag. Fe # 
(4) 








-Է 
结 。 


(5) CaO: 90—300K 试 件 成 分 为 98.8%Ca, 0.4%HzO。 
(6) CuO: 试 件 成 分 为 99. 80% CuzO。 


(7) 
(8) 





BaO: 390K 以 上 的 数据 的 试 件 成 分 为 BaO 99% 和 SiO。 釣 1%。 
成 分 为 99. 6% BeO，1200 一 2000K 的 试 件 成 分 为 99. 9% BeO, 
Ti, 7E 1400—1800 C Է Ո/Է)» 
Bi2Os : 试 件 成 分 为 99. 67419 8:04: Æ 23.3C 时 的 密度 为 9. 33g/cms 。 











Fe, O, : 试 件 成 分 99. 0094 Իօ:Օլ. 0. 63% FeO; L4 Æ 0.37% 其 他 物质 
iO: 试 件 成 分 为 99. 74%LisO 和 0. 26%CaO， 在 镍 卉 锅 








° 


(9) MgO: 试 件 为 单 品 体 , 在 1.3X10“Pa 下 的 氨 环 境 中 加 热 150C 18h, 


(10) 
(117 
(12) 


0.01% ~0.1%Si, 由 分 解 Ni (ՎՕո» * 6H;O 3 
ՏոՕչ։ 试 件 成 分 为 SnO; >99. 974, 
ThO:: 10—300K 试 人 
大 于 300K 试 件 则 ThO: X 99. 28%, 
TiO。 : 50 一 280K 试 件 成 分 为 99.2%TiO、0.1% 古 利 


(13) 
(14) 
0.005%。 
(15) 





MnO， 试 件 成 分 为 99. 85%MnO. 0. 030% AIAFI 0.005% 硫 , HEMME. 
MnsO4 : 试 件 由 硫化 锰 制 备 。 

















杂 


թու) Al, Ni, Ըս. Zn, 


中 在 1000 一 1300C 下 加 热 3 一 5h (为 消除 杂质 )。 


Ni:O;: 70~300K 试 件 不 纯度 二 0. 2% ， 为 透明 立方 结晶 体 。300 一 1100K 试 件 成 分 为 78.516 一 78.54% Ni 和 





























和 0.7%Si。 
(16) ZnO: 试 件 为 微 晶 的 ZnO，99. 9%。 


(17) 
364 


ZrO2 : 试 件 成 分 为 99. 14%ZrOs 、 





上 除 ThO: 外 ， 


FÆ 1000 C Fj 






































稀 HNO; E 
含 0.015% 稀 
普通 金属 占 0. 





26%, 





热 8h 制备 。 
于 纯 电 解 锡 制备 。 
土 元素 , Al H 
稀土 金属 占 0.46%。 
0.7%Si, 300~1800K 试 件 成 分 为 99. 2% TiO、0. 1% TiC 





Si 各 占 0.005%, La į 0.004%, 其 他 二 


0.30%SiO2 、0. 20%TiO2 0. 07% CaO 以 及 三 0.05% 的 

















他 気 化物 。 
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表 4.2.13 三 氧化 二 铬 水 溶液 的 比热容 (25—30C) 单位: kJ/(kg.» C) 





浓度 (质量 分 数 )/% 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 
cp 3.74 | 3.55 | 3.35 | 3.17 | 3.01 | 2.84 | 2.67 | 2.54 | 2.39 | 2.27 2.12 












































表 4.2.14 金属 氧化 物 的 热 导 率 单位 : W/(m ° K) 
温度 /K 
分 子 式 
1 5 10 15 20 25 30 35 40 50 60 
Al, O; * 3.893 | 410.0 2900 8700 15700 | 20200 | 20700 17700 12000 5200 2650 
FesO。 35.60 124.0 | 245.2 | 294.4 | 285.9 | 259.4 | 209.8 161. 6 96. 51 58. 80 
MgO 1.2 154. 9 1170 2690 3250 3310 3088 2650 2160 1420 930 
MnO 0.400 | 3.699 14.05 29.99 | 43.69 54. 35 59.70 | 59.48 | 52. 88 38. 18 
TiO: 2.6 313 1790 1770 1000 540 285 117 66 45 
温度 /K 
分 子 式 
70 80 90 100 150 200 250 273.2 300 350 400 
Al O; 133.0 77.00 55.00 43.40 39.70 36.00 30. 70 26. 40 
ALO。* 1530 960.0 640.0 450.0 150.0 82.0 58.0 52 46 38 32. 40 
BeO 424. 0 334 302 272 228 196 
CaO 12. 71 11. 40 
ԸսչՕ 3. 486 7. 183 7.150 | 6.164 | 5.854 | 5.577 5. 085 
Fe; Օլ 37.84 | 27.70 | 22.82 17. 62 14. 53 7. 115 6.880 | 6.888 | 6.897 
MgO 630 450 340 270 135 94 73 66.5 60 50.7 43.1 
MgO” 58 53 48. 4 41. 2 35. 6 
MnO 19. 98 15. 00 13. 19 11.99 7.92 8.60 8.60 8.60 8.60 
Mn; 0; 3.3 3.5 3.4 
Ni O; 9.757 8.178 
SnO? 33.7 28. 2 24.2 
ThO; 15.2 14.2 13.2 11.5 10. 2 
TiO， 35 30 26. 4 23.5 16. 8 13:27 11. 8 11. 1 10. 4 9. 4 8.5 
TiO。* 9.3 8.9 8. 4 7.7 7.0 
ZnO 29.98 | 26.73 23. 44 
ZrO 1. 602 1. 675 
温度 /K 
分 子 式 
450 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 
Al O; 20. 20 15. 80 12. 60 10. 40 8. 90 7.85 7. 10 6. 55 6. 13 5.83 
AL O; * 27.90 | 24.20 18.90 15.40 13.00 11.50 10.50 
BaO 63 73 108 174 255 345 
BeO 146 111 87 70 57 47 41. 33 33 28. 30 24. 50 
CaO 10. 58 10.01 8. 789 7. 96 7. 613 7.156 7. 029 6.958 | 7.035 
gO 37 
gO* 26.9 20.7 16.5 13. 5 11. 2 9.7 8.5 7.7 7.2 6.8 
nO 3.074 | 2.883 | 2.720 | 2.567 | 2.407 2. 224 
Niz: Os 7.645 | 7.180 | 5.669 | 4.777 | 4.618 | 4.012 3.782 | 3.604 | 3.347 
ThO; | 6.6 5.5 4.7 4.1 3.6 3.4 3.1 3.0 2.8 
TiO2* 5.9 7.0 5.9 5.0 3.6 3.5 3.4 3.3 3.2 32 
ZnO 22. 03 6.281 | 4.810 | 4.133 3.889 | 3.831 
ZrO 1.700 1.690 1.689 1.759 1.773 1. 807 1.858 1.900 1.921 1.971 2. 005 
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国 第 4 章 金属 单质 及 其 氧化 物 
温度 /K 
分 子 式 
1500 1600 1700 1800 1900 2000 2100 2200 2300 2400 2500 

Alz O; 5.66 5.56 5.54 5.59 5.74 6.00 6.44 
BeO 21.5 19.5 18.0 16.7 15.6 15.0 15.0 15.2 16.4 
MgO* 6.5 6.4 6.4 6.6 7.4 8.5 9.9 11.5 13. 2 15. 0 17. 0 
ThO。 2.7 2.66 2.59 2.54 2.52 
ZrO 2.051 | 2.055 

注 : 材质 状态 如 下 。 

d) AlOs: 试 件 为 多 晶体 ， 纯 度 99. 5%。 

(2) ALO” (蓝宝石 ) : 试 件 为 高 纯度 的 合成 蓝宝石 单 晶体 。 

(3) BaO: 试 件 为 多 晶体 ， 热 导 率 为 表 观 值 ， 没 有 考虑 高 温 下 的 热 辐射 效应 。 


(4) BeO: 试 件 为 多 晶体 ， 纯 度 99.5%。 

















(5) CaO: 试 件 为 纯 结 唱 立 方 体 。 其 制备 过 程 是 : 将 试剂 级 碳酸 钙 在 1600 C ԷՒ: 2h， 加 压 并 在 氧化 钳 氧 气 炉 中 


1900C 下 烘 干 。 堆 积 密度 为 3. 03g/cms , 
(6) CuzO: 试 件 为 纯度 99. 96% 的 电解 高 导 无 氧 铜 ， 大 间 
置 于 炉 中 ,在 1020C 下 加 热 30—210h, 
(7) FeO: 试 件 长 1. 23cm， 平 均 直 
0. 8398nm， 空 穴 浓 度 为 2X10171/cm3。 售 Al、Be、 Ca、 Cr、K、 Li、 









































总 孔 率 为 2.75%。 








(8) MgO: 1 一 450K 时 试 件 为 纯度 99. 96% 的 单 晶体 。 
(9) MgO*: 250 一 2500K 时 试 件 为 多 晶体 ， 纯 度 为 99.5%。 


(10) MnO; 4.0~310K 时 试 件 为 单 晶 体 ， 长 2cm， 直 径 为 0.5cm。 
(11) MnO”: 500—1100K 试 件 为 0.5in， 直 径 为 0.5in (lin=z2.54cm), 。 测 试 在 空气 中 ; 


晶体 。 
再 加 热 到 1200C 后 急冷 。 

径 为 0.2cm， 在 1500K 的 CO : CO; =1 : 20 的 混合 体 
Mg. Mn, Na, Ni, Si, Ti, V, Zn, Zr 等 杂质 。 











(12) MnO: 试 件 密度 为 4. 21g/ems ， 吸 水 率 为 0.02% 。1547K 下 燃烧 。 
d3) NOs: 试 件 堆积 密度 为 5. 05g/cms ， 总 孔 率 为 32%. 
(14) SnO* : 试 件 纯度 为 98 办 。 
(15) ThO2: 试 件 为 多 晶体 ， 纯 


(16) TiO,j; 1 一 400K 时 试 件 为 99. 997+ % 纯 金红石 单 晶 ， 热 流 方向 平行 于 c 轴 。 
(17) TiOs*: 250—1400K 时 试 件 为 多 晶体 ， 纯 度 为 99.5%。 


(18) ZnO: 3005 一 400K 时 试 件 呈 黄色 、 其 制 





浸 1h。 试 件 密度 为 5.28g/cm? 。 


(19) ZnO*; 700—1100K 时 试 件 是 


率 为 34%。 


度 为 99. 5%， 











密度 为 98%。 




















方法 是 : 在 1367K 下 爆 焼 井 在 103MPa JE JJ F 1 























其 制备 过 程 是 直径 为 2. 86cm 





1 











= 
> 


的 氧化 了 的 机 加 工 铜 盘 


MEK., փարի. 





品格 常数 为 


FR. Æ 1583K FH 


商品 纯 ZnO 225624. JH 3) 1100C 成 形 ， 然 后 在 1300 C ԷԾ 0 R. AFL 


(20) ZrO: 试 件 为 中 空 椭 球 ， 内 腔 短 轴 为 2cm， 内 腔 长 轴 约 10cm， 外 短 轴 为 4em, 211138 7. 7624--10.0074. 整体 


密度 为 5. 22 一 5. 35g/cmš 。 


4.2.9 比 燈 和 比 策 
































表 4.2.15 El = Sk — $Ë BJ kk k É Hk Në 
泪 谨 /K 
项 g ուծ / 
400 500 600 700 800 900 1000 1100 
万 +- 万 zos. 2 / ( k] /mol) 11.47 23. 19 35. 09 47. 23 59. 58 72. 05 84. 74 97.64 
Sr-S29s.2/[J/ (mol * K) | 34.67 60. 79 82. 44 101.2 117.6 132.3 145.7 158. 0 
6 温度 /K 
項 
1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 
万 +- 万 zos. 2 /(kJ/mol) 97.64 110.7 123. 7 136.8 149.8 163.0 176.0 189.2 
ՏՀ-Տ»ցո.շ/Լ)/ (mol * K) ] 158.0 169.3 179.7 189. 5 198. 5 206.9 214. 9 222. 4 
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表 4.2.16 其他 金属 気化 物 的 論 单位 : kJ/mol 

项 目 氧化 钙 | 三 氧化 铬 | 氧化 亚 铁 | 三 氧化 二 铁 | ”氧化 镁 氧化 钛 Պե: 

25 Ը HR AKERE ERE 43.9 — 292. 88 251. 04 0 58.1576 —305. 43 —123 
25 C TER MERR EKA 140. 71 825.5 — = = 
常 規 沸 点 下 的 汽 化 燈 = տ = — 474. 47 — — 

















4.2.10 熔融 热 和 汽化 热 


















































表 4.2.17 金属 氧化 物 的 熔融 热 和 汽化 热 単位 : kJ/mol 
分 子 式 | AR | 汽化 热 | 分 子 式 | ՄԲ | 汽化 热 | 分子式 | 熔 解 热 | 汽化 热 | 分 子 式 | Majes | 汽化 热 
AlO; | (108.8) Fe; O4 138. 2 OsO, 2 9.80 TiO? 64. 90 
BaO 57.78 KO: 16. 41 PbO® 11.72 | 213.5 | TizOs 160. 8 
BeO 71.18 | 489.9 K; O; 25.54 ԵսՕշ 560. 2 VO 62. 80 
Biz Os 28. 47 KO 29.43 ReO: 274. 8® | V20; 117.2 
CaO 50. 24 MgO 77.46 ReO; 21.77 | 208.5 V20; 113. 9 
CdO 225.39 | MnO 54.43 ResO; | 66.15 74.1 V20; 65.15 263.8 
CrO; 15.78 MnO, | (163.3) Rez Os 15. 91 WO; 58. 37 
Cr: O; 17. 58 MoO。 52.50 | 138.2 [|Sb,O,% | 113.0 74.6 ZnO 18. 72 
ԸսՕ 11. 80 Naz02 | 24.53 TazO。 | 201.0 ZrO， 87. 09 
CuO 56. 10 Nb:O; | 101.3 ThO> 1219 
FeO 32.24 OsO,% | 17.00 39.6 TiO 58. 62 
① 黄色 。 
② 白色 。 
@ 升华 热 。 
@ RIN iho 





4.2.11 其 他 物性 


表 4.2.18 氧化 镁 的 临界 参数 

















临界 参数 临界 温度 /KK 临界 压力 /kPa 临界 体积 /(L/mol) 临界 压缩 因子 
数值 5950 3391.4 0. 2095 0.0144 





表 4.2.19 三 相 点 温度 和 三 相 点 压力 








项 էլ 氧化 铝 氧化 钙 | 三 氧化 铬 | 氧化 亚 铁 三 氧化 二 铁 ”氧化 镁 | 过 氧化 钠 | ԵՋ | մեր 
三 相 点 温度 /K 2325 3173. 15 470 1650 1867. 15 3105 948 2130 2248. 2 





三 相 点 压力 /Pa | 45.099 = = տ ա Ti 








表 4.2.20 金属 氧化 物 的 介 电 常数 
«Հ 














物料 名 介 电 常数 物料 名 介 电 常数 物料 名 介 电 常数 
一 氧化 铅 (15.6C) 25. 9 氧化 乌 11.6 氧化 铝 9.3—11.5 
二 氧化 钛 110.0 氧化 铁 14. 2 氧化 错 12.5 
արին: 552 氧化 亚 铁 14.215.6 氧化 匀 1.7~2.5 
氧化 针 10.6 気化 第 25.9 氧化 镁 9.7 
氧化 钙 ( 颗 粒 ) 11.8 氧化 铜 18. 116 AAOC) 1.6 
氧化 詹 40 一 50 
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4.2.12 质量 指标 


表 4.2.21 工业 氧化 铁 的 质量 指标 (HG/T 2574 一 2009) 
















































































指标 (质量 分 数 )/% 
项 H I 工 型 (用 于 软 、 硬 磁铁 氧 体 ) I 型 
优等 品 一 等 品 合格 品 (用 于 抛光 膏 等 ) 

主 含量 (以 FesO; 计 ) = 99.8 98.5 99.0 96.0 
干燥 失重 Հ 0. 20 0. 30 0. 60 1.0 
二 氧化 硅 (SiO;) < 0. 008 0. 010 0. 015 - 
$ (AD < 0. 010 0. 020 0. 030 — 
硫酸 盐 ( 以 SOL) = 0.10 0.15 0.20 - 
気化 物 ( 以 Cl 计 ) - 0. 08 0. 10 0. 20 - 
外 观 棕 红 色 或 褐 红色 结晶 粉末 


表 4.2.22 氧化 铁 红 的 质量 指标 (GB 1863 一 89) 






























































指 标 
项 日 HO。io』 HO。i.oz HO。i.。s 
一 级 品 合格 品 一 级 品 合格 品 一 级 品 合格 品 

铁 含量 (以 Fe Os iF ,105 C T) / ⁄ => 95 90 94 90 75 67 
105C 挥 发 物 /% < 1. 0 1.5 1. 0 1.5 1. 0 1. 5 
水溶 物 /% < 0.3 0.5 0.3 0.5 1.0 2.0 
水 溶性 氯 化 物 及 硫酸 盐 ( 以 CI 和 SO? 汁 )/% <| 0.20 0. 3 0.2 0.3 0.7 1. 4 
筛 余 物 (63pm 岡 眼 )/% z 0.3 0.5 0.3 0.5 0.2 0.5 
相对 着 色 力 (与 标准 样 比 )/% > 95 90 95 90 95 90 
zk 2£ H ME B BR EE / mL < 20 20 20 
水 悬浮 液 pH 值 5-7 5-7 5 一 7 
吸油 量 /(g/100g) 15~25 15~25 15~25 
总 钙 量 (以 CaO iF) /% x 0.3 0.3 1. 0 
铬 酸 铅 阴性 阴性 阴性 
有 机 着 色 物 的 存在 阴性 阴性 阴性 
颜色 (与 标准 样 比 ) 近似 一 微 稍 






































JE: 其 红 棕 色 粉 末 为 一 种 低级 颜料 ， 用 于 涂料 、 油 墨 、 橡 胶 等 工业 中 ， 也 可 做 催化 
剂 、 玻 璃 、 宝 石 、 金 属 的 抛光 剂 等 。 


表 4.2.23 氧化 铁 黑 的 质量 指标 (HG/T 2250 一 91) 

















































































































指 标 | 指 标 
页 页 
项 H արարո 项 目 aa |Z 
鉄 含 量 [ 以 FesO(105C 烘 干 ) 计 ]/% >| 95 90 吸油 量 /(g/100g) 15—25 | 15 一 25 
105C 挥 发 物 /% <| 1.0 2 钙 量 (以 CaO i) / 27 <| 0.3 0.3 
水溶 物 /% Հ| 0.5 1 颜色 (与 标准 样 比 ) 近似 一 微 | 稍 
第 余 物 (45pm 第 孔 )/% <| 0.4 1 相对 着 色 力 与 标准 样 比 )/% = 100 90 
7k 2£ H WR B Bü EE / ml. Հ| 20 20 “| 有 机 着 色 物 的 存在 阴性 阻 性 
水 悬浮 液 pH 值 5 一 8 5 一 8 
ՐՃ։ 用 作 水 彩 、 油 彩 、 油 黑 的 颜料 ， 涂 料 工 业 用 于 制造 防 锈 漆 及 其 他 底 漆 等 。 建 筑 工 
业 用 于 各 种 建筑 结构 及 混凝土 制品 的 着 色 ， 电 子 电信 工业 用 于 制造 磁 钢 ， 也 用 作 碱 性 干电池 






































的 阴极 板 ， 在 机 械 制 造 业 用 于 钢铁 探伤 。 
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42 金属 無 化 物 下 
表 4.2.24 铁 氧 体 用 氧化 铁 的 质量 指标 (GB/T 24244 一 2009) 
指标 (质量 分 数 )/% 
项 H 
YHT1 YHT2 YHT3 YHT4 YHT5 
気化 鉄 (Fez Os ) => 99.40 99. 20 99. 00 98. 50 98. 00 
二 氧化 硅 (SiO;) < 0.008 0.010 0.015 0.030 0.040 
氧化 钙 (CaO) < 0.010 0.015 0.020 0.030 0.040 
三 気化 二 外 (ALO。) < 0.008 0.010 0.020 0.040 0. 080 
氧化 锰 (MnO; ) 起 0. 30 0. 30 0. 30 0. 30 0. 30 
硫酸 盐 ( 以 SOT HHO < 0.05 0.10 0.15 0.15 0.20 
掴 化物 (CI ) < 0.10 0.15 0.15 0.20 0.25 
二 氧化 钛 (TiO; ) < 0.005 (0.01) (0.01) (0. 02) 一 
FAE EE (MgO) < 0. 01 (0. 01) (0. 02) (0.05) == 
氧化 钠 (NazO) < 0.010 (0.010) (0.015) (0.030) -- 
氧化 钾 (K,O 〇 ) < 0.005 (0.005) (0.010) (0.030) = 
水 分 或 干燥 失重 (HzO) < 0.5 0.5 0.5 0.5 - 
ճե — 0 CP; O; ) < 0.005 (0.01) (0.02) (0. 03) 一 
氧化 镍 (NiO) < 0.012 (0.015) (0. 020) (0. 040» -- 
三 氧化 二 铬 (GrzOs ) < 0.01 (0.01) (0.02) (0. 04) = 
気化 銅 (CuO) - 0. 005 (0.010) (0. 020) (0.040) = 
硼 (B) に 0.0007 0. 0010 0. 0010 一 一 
松 装 密度 BD/(g/cm3) > 0. 40 0. 35 տ 
比 表 面积 SSA/(m?/g) > 3.0 1.8 = 
平均 粒 径 ՃԵՏ/ լտ 0.6—1.5 
外 观 鑑 褐色 、 粉 状 鑑 褐色 、 粉 状 
注 : 括号 内 仅 作 参 考 值 。 
R42.25 氧化 铜 粉 的 质量 指标 (GB/T 26046 一 2010) 
項 վ 指 标 
ԸսՕ990 ԸսՕ985 ԸսՕ980 
氧化 铜 (CuO) (质量 分 数 )/% > 99. 0 98.5 98. 0 
盐酸 不 溶 物 (质量 分 数 )/% < 0.05 0.10 0.15 
気化 物 (CI~ ) < 0.005 0.010 0.015 
硫化 合 物 (SO, iF) < 0.01 0.05 0.1 
ËR (Fe) < 0.01 0.04 0.1 
AAEN) - 0. 005 -- = 
水溶 物 ( 原 量 分 数 )/% < 0.01 0.05 0.1 
用 途 : 除 烟花 使 用 外 ， 还 可 作 玻 璃 和 瓷器 着 色 剂 、 油 类 的 脱硫 剂 、 有 机 合成 的 催化 剂 ， 
并 用 于 制 人 造 丝 和 气体 分 析 。 
表 4.2.26 工业 氧化 亚 铜 的 质量 指标 (HG/T 2961—2010) 
指 标 
项 
优等 品 一 等 品 合格 品 
总 还 原 率 (以 Cu, O 计 )( 质 量 分 数 )/% = 98.0 97.0 = 
金属 铜 (Cu) (质量 分 数 )/% - 1.0 2.0 3.0 
氧化 亚 铜 (以 Cu, O 计 ) (质量 分 数 )/% = 97.0 96.0 95.0 
总 铜 (Cu) (质量 分 数 )/% = 87.0 86.0 
気化 物 ( 以 Cl 计 ) (质量 分 数 )/% a 0.5 0.5 = 
硫酸 盐 ( 以 SO4 计 )( 质 量 分 数 )/% < 0.5 0.5 一 
水分 ( 原 量 分 数 )/% - 0.5 0.5 0.5 
丙酮 溶解 物 ( 质 量 分 数 )/ 77 = 0.5 = տ 
稳定 性 试验 后 还 原 率 减少 量 (质量 分 数 )/% =< 2.0 2.0 = 
HERH AS a < 0.3 0.5 1. 0 
75pm 身上 硝酸 不溶 物 ( 原 量 分 数 )/% < 0.1 = 一 
非 铜 金属 (质量 分 数 )/% < 0.5 = 一 
外 观 1821 51121 (Է 
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P: 用 于 制 船 底 防 污 漂 。 用 作 杀 菌 剂 (86. 2% 铜 大 师 WP. WG), WERE NA E 
剂 、 红 色 玻 璃 染色 剂 ， 还 用 于 制造 各 种 铜 盐 、 分 析 试 剂 及 用 于 电器 工业 中 的 整流 电镀 、 农 作 
物 的 杀菌 剂 和 整流 器 的 材料 等 。 

表 4.2.27 试剂 用 线 状 氧化 铜 的 质量 指标 (HG/T 3490—2003) 
项 ը 分 析 纯 项 H 分 析 纯 

含量 (以 Cu HD (质量 分 数 )/% => 87.0 意気 量 (N)( 原 量 分 数 )/% < 0.002 
舞 化 物 ( 以 C1 斗 )( 原 量 分 数 )/% < 0.005 碳化 合 物 ( 以 C 计 )( 质 量 分 数 )/%” Հ 0. 002 
硫化 合 物 ( 以 ՏՕ.) (质量 分 数 )/% Հ 0. 005 
























































































































































































































































表 4.2.28 试剂 用 氧化 铜 粉 的 质量 指标 (GB/T 674 一 2003) 
m 一 已 去 
项 目 指 标 项 H 指 标 
分 析 纯 | 化 学 纯 分 析 纯 | 化 学 纯 
氧化 铜 (CuO) (质量 分 数 )/% >| 99.0 98.0 | 碳化 合 物 ( 以 CO; 计 )( 质 量 分 数 )/% =< 0.025 | 0.10 
盐酸 不 溶 物 (质量 分 数 )/% = |, 0.02 0.05 | 鉄 (Fe)( 原 量 分 数 )/% < 0.01 0.04 
気化 物 (CD( 原 量 分 数 )/% <| 0.003 | 0.005 | 気化 並 銅 (CuzO)( 原 量 分 数 )/% < 0.05 0.10 
硫化 合 物 ( 以 SO4 计 ) (质量 分 数 )/% <| 0.01 0.05 | 硫化 氧 不 沉淀 物 ( 质 量 分 数 )/ 外 < 0.20 0.50 
总 氮 量 (N)( 质 量 分 数 )/ ⁄ <| 0.002 | 0.005 | 外 观 黑色 粉末 
表 4.2.29 工业 铬 酸 栈 的 质量 指标 (GB 1610 一 2009) 
z” = 
项 目 指 标 
优等 品 一 等 品 合格 品 
铬 酸 栈 (CrOs )( 以 干 基 计 )( 质 量 分 数 )/%% >= 99.8 99.6 99. 2 
硫酸 盐 ( 以 SO。)( 原 量 分 数 )/% =< 0.05 0.10 0.20 
水 不 溶 物 (质量 分 数 )/% 去 0. 01 0. 03 0. 05 
钠 (Na) (质量 分 数 )/% < 0.04 տ 
浊 度 /NTU < 5 15 
外 观 紫红 色 片 状 物 或 颗粒 物 
JR: 用 于 生产 铬 化 合 物 ， 还 在 化 工 、 印 染 等 行业 作 和 氧化 剂 使 用 。 
表 4.2.30 三 氧化 铬 的 质量 指标 (HG/T 2775—2010) 
指 标 
项 H T% I% EE 
优等 品 一 等 品 合格 品 优等 品 一 等 品 合格 品 
三 氧化 二 铬 (以 CrO; 计 )( 质 量 分 数 )/% > 99.0 99.0 98.0 99.0 99.0 98.0 
水 溶性 铬 (以 铬 计 )( 质 量 分 数 )/% <| 0.005 0.03 0.03 0.005 0.03 0.03 
水分 ( 原 量 分 数 )/% < 0.15 0.15 0.3 0. 15 0. 15 0.3 
水溶 物 ( 原 量 分 数 )/% =< 0.1 0.3 0.4 0.2 0.3 0.5 
pH 値 (100g/L 22.711» 6--Ց 5 一 8 5 一 8 ーー -- 
吸油 量 /(g/100g) 15--25 5 一 25 15—25 <20 <25 <25 
MRH CO. 045mm 试验 筛 )( 质 量 分 数 )/% < 0.1 0.2 0.2 0.2 0.2 一 
色光 用 户 协 议 -- 
相对 着 色 力 户 协议 一 
外 观 染 绿 色 或 瞳 绿 色 粉 末 
PR: 用 作 强 氧化 剂 ， 用 于 测定 碳 和 磷 、 油 类 和 乙烯 的 纯化 及 铬 盐 的 生产 。 
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42 金属 無 化 物 下 
表 4.2.31 试剂 用 三 氧化 铬 的 质量 指标 (HG/T 3444 一 2003) 
m”. 一 11 に 
项 目 指 标 项 目 指 标 Ë 
分 析 纯 化 学 纯 分 析 纯 化 学 纯 
含量 (CrOs ) (质量 分 数 )/% = 99.0 98.0 AARAA =<: 0.003 0.01 
水 不 溶 物 (质量 分 数 )/% < 0.003 0.01 钾 (K) (质量 分 数 )/% - 0. 05 0.1 
気化 物 (CD , 硼 /% - 0. 001 0. 005 铁 (Fe) (质量 分 数 )/% < 0.01 0.02 
MRE (SO, ) EIRO% Հ 0.01 0.05 外 观 深 红 色 针 状 或 三 棱 形 结晶 
钠 (Na) (质量 分 数 )/% < 0.15 0.3 
Դեվ. ետ. ղավ. եր Lal. Էնա. թթ. ԴԱ. ույ. ատ. We 
革 等 
表 4.2.32 工业 三 氧化 二 铬 的 质量 指标 (HG/T 2775—1996) 
指 标 
项 目 工 类 ( 颜 ) 料 开 类 (磨料 用 ) 
优等 品 一 等 品 合格 品 优等 品 一 等 品 合格 品 
三 氧化 二 铬 (Cr;O;) (质量 分 数 )/% > 99.0 98.0 97.0 99.0 98.0 97.0 
水 分 /% < 0.15 0.30 0.50 0.15 0.30 0.50 
水溶 物 ( 原 量 分 数 )/% Հ 0. 1 0. 4 0.7 0. 2 0.4 0.7 
细 度 45pm/ % < 0.1 0.3 0.5 0.3 0.5 (75pm)0.5 
吸油 量 /(g/100g) 15—25 5~25 15~25 <20 <25 Հ-25 
水 溶液 pH 值 6 一 8 5 一 8 5 一 8 不 规定 
色光 符合 要 求 不 规定 
相対 着色 力 /% 符合 要求 不 規定 
外 观 暗 绿 或 染 绿 色 粉 末 , 有 人 金属 光泽 
注 : 色光 标准 和 相对 着 色 力 标准 由 生产 三 与 用 户 协商 。 
DR: 用 于 冶炼 金属 铬 、 碳 化 铬 ， 皮 革 和 建材 的 着 色 、 釉 等 。 
表 4.2.33 试剂 用 黄色 氧化 汞 的 质量 指标 (HG/T 3469—2003) 
m”. 一 121 > 
项 目 指 标 I 项 目 指 标 . 
分 析 纯 化 学 纯 分 析 纯 化 学 纯 
含量 (HgO)/% > 99.5 99. 0 总 氮 量 (N)/% =< 0.0025 0.005 
Թայ LPK 合格 合格 #R (Fe) / 94 < 0. 002 0. 005 
KIRRI / «6 - 0. 03 0. 06 其 他 重金 属 ( 以 Pb 计 )/%” < 0. 001 0. 003 
気化 物 (CD/% =< 0.005 0.01 外 观 անդա անո): 
硫酸 盐 (SO4 ) / % < 0. 005 0.01 
j 途 : 用 作 気化 剤 , ՍԱՔՈՆ: BLR IED. EAHA, ենա. WEEE. 
表 4.2.34 Tik = 4 $ BJ Թար (GB 4062—1998) 
թ = 
项 H 指 标 
Տե, Օ»-0 ՏեչՕ5-1 Տե, Օ»-2 
三 氧化 二 镜 ( 质 量 分 数 )/ % 三 99.5 99.00 98.00 
三 氧化 二 砷 (质量 分 数 )/% - 0. 06 0. 12 0.30 
氧化 铅 ( 质 量 分 数 )/% < 0.12 0.20 տ 
硫 ( 原 量 分 数 )/% < 过 一 0. 15 
杂质 总 和 (质量 分 数 )/% < 0.50 一 
颜色 ջի բլ 色 白色 (可 带 微 红 ) 
细 度 325 目 筛 余数 0.1 0.5 ーー 
细 度 100 目 筛 余数 = = 全 通过 
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用 途 : 橡胶 了 


作 压 敏 陶瓷 及 磁头 零件 用 的 非 磁 公 





金属 单质 及 其 氧化 物 


[ 业 中 作 填 充 剂 和 阻 燃 剂 ， 扩 次 、 陶 
陶瓷， 涂料 工业 

















次 制品 中 作 和 遮盖 剂 ， 电子 了] 


[ 业 中 用 于 制 





作为 白色 颜料 及 阻 燃 剂 ; 玻璃 制品 中 用 
































































































































































































































































































































作 玻 璃 澄清 剂 ， 用 作 有 机 合成 的 催化 剂 。 
表 4.2.35 五 氧化 二 镜 的 质量 指标 
项 H 受 体 非 胶 体 
JT33 JT40 JT50 JT80 Sb20585 Sb20595 
化学 |SbzO。 = 33 40 50 80 85 95 
成分 |k < 4 10 5 8 = 过 
/% |AsO; Հ 0. 02 0. 03 0.04 0. 05 0. 05 0. 06 
黏度 /XX10-3Pav.s Հ 20 60 30 -- ーー = 
密度 /(g/cm? ) 1.43 一 1.45 | 1.65 一 1.75 | 1.83--1. 85 一 一 = 
稳定 性 /年 に 1 1 1 տ = — 
军 发 物 /% 63 50 45 -- 一 一 
物理 աա Ա : 
性 能 沸点 /C 100--103 100--103 100-- 103 = = 一 
SO pH 值 4.0—7. 0 4.0—7. 0 4.0~7.0 4.0~7.0 4.0~7.0 4.0~7.0 
热 分 解 度 /C 400 400 400 400 400 400 
凝固 点 /C —5—10 一 5 一 10 一 5 一 10 一 = 
溶解 性 与 水 互 溶 与 水 互 溶 与 水 互 溶 重 溶 于 水 
用 途 ， 可 作为 纤 织 物 、 塑 料 、 纸 张 、 橡 胶 和 和 覆 铜 钉 层 压板 的 高 效 阻 燃 、 增 效 剂 ， 能 增强 
塑料 或 其 他 材料 的 抗 静电 能 力 ; 也 可 用 作 人 金属 钝 化 剂 应 用 于 石油 炼 制 行 业 。 
表 4.2.36 纳米 氧化 铝 的 质量 指标 (GB/T 26824 一 2011) 
项 H 指 标 
主 含量 (Al Os) => 98.0 
晶体 结构 a 或 y 
平均 粒 径 /nm - 100 
比 表 面积 /(m2 /g) > 10 
灼 烧 失 量 (质量 分 数 )/% = 0. 60 
二 氧化 硅 (SiO; ,以 300C 干 基 计 ) (质量 分 数 )/% < 0.20 
三 氧化 二 铁 (FesO; ,以 300 で 干 基 辻 )( 原 量 分 数 )/% Հ 0. 20 
氧化 钠 (NazO 〇 ,以 300 で 干 基 斗 )( 原 量 分 数 )/% < 0.10 
氧化 钙 (CaO, 以 300C 干 基 辻 )( 原 量 分 数 )/% < 0.10 
氧化 镁 (MgO, 以 300C 干 基 计 )( 质 量 分 数 )/% < 0.05 
外 观 般 为 白色 粉末 
i 途 : 可 广泛 用 于 各 种 塑料 、 橡 胶 、 陶 次 、 耐 火 材 料 等 产品 的 补 强 增 韧 ， 特 别 是 提高 陶 
次 的 致密 性 、 光 洁 度 、 冷 热 疲 劳 性 、 断 裂 韧 性 、 抗 蠕 变 性 能 和 高 分 子 材料 产品 的 耐 磨 性 能 尤 
为 显著 。 
表 4.2.37 工业 活性 氧化 铝 的 质量 指标 (HG/T 3927—2007) 
项 指 标 
k 吸附 剂 除 氟 剂 再 生 剂 脱 気 剤 化 剂 载体 | 空 分 干燥 剂 
三 氧化 二 铝 ( 质 量 分 数 )/% = 90 90 92 90 93 88 
灼 烧 失重 (质量 分 数 )/% < 8 8 8 8 8 9 
振 实 密度 / (g/cm’) = 0.65 0.70 0.65 0.60 0.50 0.60 
比 表 面积 /(m2/g) 280 280 200 300 200 300 
孔 容 /(cm3/g) 0.35 0.35 0.40 0.35 0.40 0.35 
静态 吸附 量 (60% 相 对 湿度 )/% 12 12 一 10 一 17 
吸水 率 /% -- - 50 տ 40 տ 
磨耗 率 /% 0.5 0.5 0.4 0.5 1.0 0.5 


39 


2 























粒 径 0.5 一 2mm 10 12 4 一 6mm 130 











抗 压强 度 ո 抗 压强 度 
粒 径 1 一 2. 5mm 35 粒 径 5 一 7mm 150 
/CN/ 颗 ) /A(N/ 颗 ) 
粒 径 2 一 4mm 50 粒 径 6—8mm 200 
之 之 
粒 径 3 一 5mm 100 粒 径 8 一 10mm 250 
粒度 合格 率 /% => 90 




















用 途 : 用 于 多 种 气体 和 液体 的 干燥 ， 在 石油 和 化 肥 、 化 工 等 许多 反应 过 程 中 用 作 吸 附 
































剂 、 干 燥 剂 、 催 化 剂 及 载体 。 
表 4.2.38 食用 过 氧化 钙 的 质量 指标 (GB 25573 一 2010) 
项 H 指 标 项 H 指 标 
活性 気 (O)( 原 量 分 数 )/% = 16.6 # (Pb) / (mg/kg) < 4 
水分 ( 原 量 分 数 )/% < 2.0 砷 (As)/(mg/kg) < 3 
pH (ñ (10g/L 水溶 液 ) 11—13 气 化 物 ( 以 Ff 计 )/(mg/kg) < 50 
重金属 ( 以 Pb iF) / (mg/kg) Հ 10 外 观 淡 黄 色 结 晶 粉 末 






































用 途 : 主要 用 于 面包 等 焙 烤 制品 和 果蔬 保鲜 。 也 作 和 氧化剂、 面团 改良 剂 、 小 麦 粉 处 理 
剂 、 豆 芽 促 长 剂 、 水 处 理 剂 。 


表 4.2.39 工业 氧化 镁 的 质量 指标 (HG/T 2573—2006) 
































项 H 指 标 

优等 品 一 等 品 合格 品 
氧化 镁 (以 MgO 计 ) (质量 分 数 )/% = 95.0 93.0 92.0 
氧化 钙 ( 以 CaO 计 )( 质 量 分 数 )/% < 1.0 1.5 2. 0 
鉄 (Fe)( 原 量 分 数 )/% = 0.05 0.06 0.10 
基 酸 不溶 物 ( 原 量 分 数 )/% < 0.10 0.20 = 
俸 余 物 (150zm)( 原 量 分 数 )/% < 0 0.03 0.05 
灼 烧 失 量 (质量 分 数 )/% => 3.5 5.0 5.5 
硫酸 基 ( 原 量 分 数 )/% < 0.2 z — 
気化 物 ( 以 Cl 计 ) (质量 分 数 )/% < 0.07 0.20 0.30 
iMn) (质量 分 数 )/% < 0.003 0.010 -- 
堆积 密度 / (g/mL) = 0.16 0. 20 0. 25 
外 观 色 或 米 白 色 轻 松 粉 末 




























































































JE: 用 于 测定 煤 中 的 硫 和 黄 铁 矿 及 钢 中 的 硫 和 砷 ， 是 用 作 和 白色 颜料 的 标准 。 轻 质 氧化 
REZANE E PE A E A K i AI RER 


表 4.2.40 轻 烧 氧化 镁 的 质量 指标 (GB 9354—88) 





























指 标 
项 H MgO SiO， CaO 灼 烧 减 量 颗粒 
质量 分 数 )/% 达 |( 质 量 分 数 )/% 达 | (质量 分 数 )/% 三 | Ս ԴՅԾ/ Հ 规格 
QM-96 96 0.5 1.0 2.0 
—120 H 
QM-95 T 95 1.0 1.5 3.0 
>97% 
QM-94 — 94 2.0 2.0 4.0 
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指 标 
տ H MgO SiO， CaO 灼 烧 减 量 颗粒 
(质量 分 数 )/% 三 |( 质 量 分 数 )/% 达 | (质量 分 数 )/% 达 | (质量 分 数 )/% 达 规格 
QM-92 = 92 3.0 2.0 5.0 
QM-90 a 90 4.0 2.0 6.0 
2.5 
QM-87 a 87 5.0 2.0 7.0 
3.5 
QM-85 85 6.0 2.0 8.0 ՀԱՆ 
>97% 
4.0 
QM-80 a 80 8.0 2.0 10. 0 
6.0 
QM-75 a 75 10.0 2.0 12.0 
8.0 
用 途 : Խա G, J 09 B 38 8] L 4F98m 8]; 是 食品 和 饮料 的 添加 剂 ; ԽԹ. 
瓷 、 涂 料 、 造 纸 、 染 料 等 行业 ;在 医药 和 高 级 耐火 材料 工业 中 ， 也 有 重要 作用 。 





表 4.2.41 工业 重 质 氧 化 镁 的 质量 指标 (HG/T 2679—1995) 








































































































指 标 
项 H I 类 (化 工 、 建 材 、 [类 (粮食 、 机 械 、 
钢铁 行业 用 ) 建材 行业 用 ) 

一 等 品 合格 品 一 等 品 合格 品 
氧化 镁 (MgO) (质量 分 数 )/% = 90.0 85.0 93.0 90.0 
氧化 钙 (CaO) (质量 分 数 )/% < 1.5 2.0 — 一 
盐酸 不 溶 物 (质量 分 数 )/% < 2.0 4.0 = = 
三 氧化 二 铁 (FezO3; )( 原 量 分 数 )/% < 2.5 3.0 一 一 
灼 烧 失 量 (质量 分 数 )/% 3.0 5.0 3.5 4.0 
筛 余 物 (125pm 得)( 质 量 分 数 )/% < 0.5 0.5 0.5 0.5 
密度 / (g/cm’) = = 3. 30~3. 43 = 
凝固 | 初 凝 时 间 /min < տ 一 40 40 
时 间 | 终 凝 时 间 /h < = տ 4.0 8.0 
抗 折 强 度 /MPa = == = 4.0 8.0 
外 观 米黄 、 灰 白 或 土 红色 粉末 

E S 陶 






































j 途 : 用 于 橡胶 、 电 木 粉 、 制 药 、 钢 球 抛 光 、 水 处 理 、 锅 炉 药 剂 、 耐 火 材 料 、 建 
染料 , 催 化 剤 . 防火 材料 等 。 


表 4.2.42 软 磁 铁 氧 体 用 氧化 镁 的 质量 指标 (HG/T 2769—2009) 




















项 H 指 标 

一 等 品 合格 品 
氧化 镁 (MgO) (质量 分 数 )/% = 97.0 95.0 
氧化 钙 (CaO) (质量 分 数 )/% < 0.5 1.0 
盐酸 不 溶 物 (质量 分 数 )/% Հ 0. 10 0. 50 
硫酸 甚 ( 以 SO?- 计 ) (质量 分 数 )/% < 0. 20 = 
気化 物 ( 以 CI~ 斗 )/% < 0.20 0.40 
鉄 (Fe)( 原 量 分 数 )/% に 0.10 0.30 
ձն (Mn) (质量 分 数 )/% < 0.05 0.10 
HKO EIROA < 0. 01 0. 02 
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42 金属 無 化 物 下 
Í 指 标 
项 目 
一 等 品 合格 品 
钠 (Na) (质量 分 数 )/% < 0.01 0. 02 
铝 (Al) (质量 分 数 )/% < 0. 02 0. 05 
硅 ( 以 SiO; 计 ) (质量 分 数 )/% < 0.01 0. 02 
硼 (B)( 质 量 分 数 )/ 中 < 0.01 0. 02 
MRH Aum թերի) EZO / A% - 0. 03 0. 05 
灼 烧 失 量 (质量 分 数 )/% - 2. 0 2.5 
堆积 密度 /(g/mL) 0. 15~0. 25 0. 15--0. 25 
外 观 色 轻 质 粉 末 色 轻 质 粉 末 
用 途 : 是 电子 工业 中 用 于 生产 软 磁 铁 氧 体 的 原料 。 
表 4.2.43 蓉 镁 制品 用 工业 氧化 镁 的 质量 指标 (WB/T 1018—2002) 
单位 : ⁄4 ( 原 量 分 数 ) 
項 目 指标 项 目 指标 
TALEE MgCl) > 45. 00 氧化 钙 (CaCl: ) = 1.00 
氯 化 钠 (NaCl) Հ 1. 50 硫酸 根 离子 (SO ) - 3. 00 
TAL KCD < 0.70 外 观 色 或 灰白 色 也 或 黄 褐色 

























































































































































































DR: 用 于 制作 各 种 靶 镁 制品 〈 建 筑 模板 、 发 泡 板 、 轻 质 隔 墙 、 大 顶 骨 架 等 ) 。 
表 4.2.44 菱 镁 制品 用 轻 烧 氧化 镁 的 质量 指标 (WB/T 1019—2002) 
QM-85 QM-80 QM-75 
项 目 
优等 品 (A) 一 等 品 (B) 合格 品 (C) 
氧化 镁 (MgO)( 质 量 分 数 )/% > 85 80 75 
活性 MgO( 原 量 分 数 )/% => 65 60 50 
氧化 钙 (MgO) OE A Հ 1.5 2.0 .0 
灼 烧 失重 1 一 9 1—9 <12. 0 
表 4.2.45 工业 活性 轻 质 氧化 镁 的 质量 指标 (HG/T 3928—2007) 
活性 -180 活性 -150 活性 -120 活性 -80 
i աոիթով mmn salama wama ԲՐ" 
氧化 镁 (MgO) (质量 分 数 )/% — | 88.0 88.0 | 88.0 | 88.0 | 88.0 | 88.0 | 92.0 | 90.0 | 92.0 | 92.0 
AALE (MgO) (质量 分 数 )/% Հ| 03 | 03 | 0.8 | 0.5 1. 0 1. 0 1. 0 1. 0 1.2 1.2 
盐酸 不 溶 物 (质量 分 数 )/% ՀՀ 01 | -0 Te i 306225 :0:1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 
筛 余 物 (75um 试验 筛 )( 质 量 分 数 )/% <| 0.05 | 0.05 | 0.05 | 0.10 | 0.10 | 0.10 | 0.10 | 0.10 | 0.10 | 0.10 
Ek (Fe) (质量 分 数 )/% = | 0.05 | 0.05 | 0.20 | 0.05 | 0.05 | 0.05 | 0.05 | 0.05 | 0.05 | 0.05 
ii (Mn) (质量 分 数 )/% < | 0. 003 | 0. 003 | 0. 003 | 0. 003 | 0. 003 | 0. 003 | 0. 003 | 0. 003 | 0.003 | 0.003 
氧化 物 ( 以 Cl 计 ) (质量 分 数 )/% =< 0.05 | 0.20 | 0.05 | 0.20 | 0.15 | 0.20 | 0.20 | 0.10 | 0.10 | 0.10 
灼 烧 失 量 (质量 分 数 )/% =< | 10.0 | 10.0 | 10.0 | 10.0 | 10.0 | 10.0 6.0 8.0 6.0 6.0 
堆积 密度 /(g/mL) 0.20 | 0.20 | 0.20 | 0.20 | 0.20 | 0.20 | 0.20 | 0.20 | 0.12 | 0.12 
吸 碘 值 /(mg/g) >180. 0 150.1—180.0 | 120. 1 一 150.0 | 80. 1—120. 0 "a ü . 




































































































































































































































































































































































































































































m 第 4 金属 单质 及 其 氧化 物 
表 4.2.46 二 氧化 锡 的 质量 指标 (GB/T 26013 一 2010) 
杂质 含量 (质量 分 数 )/% Հ 
生产 SnO; 奈 原 含量 ( 原 量 分 数 )/% s I րրա 
ան: 牌号 Ë G E R < A 硫酸 盐 ( 以 | 灼 烧 盐酸 s 
了 = p u Է: Տե x sr 2 / 
| ՏՕ | 失重 | 可 溶 物 | 
ԱՈ: ՏոՕ»-98. 00| 98.00 | 0. 040 | 0. 020 | 0.06 10.010| 一 | 0.03 = 0. 50 — |(—0.010mm) 
ԷԶ: SnO。-99.00| 99.00 | 0.035 | 0.015 | 0.05 |0.005| 一 | 0.02 一 0. 35 一 98 
ՏոՕ»-98.00| 98.00 |0.040| 一 | 0.06| — | 0.04| 一 0. 50 0. 50 0.50 |( 一 0.125mm) 
Ë ՏոՕ»-99.00| 99.00 10.035) 一 | 004| 一 || 0.03| 一 0. 10 0. 50 0. 40 98 
注 : SnOs-98. 00 y HIT L il, ՏոՕչ-99. 00 应 用 于 电子 级 。 
用 途 : Սն Բնու Է". WEER DiE, KHARKAR JG; երո 466 
明 玻 璃 、 防 冻 玻 璃 和 高 强度 玻璃 等 ， 还 可 用 于 对 有 害 气 体 的 监测 。 
表 4.2.47 试剂 用 五 氧化 二 钒 的 质量 指标 (HG/T 3485—2003) 
= = 
项 目 指 标 | 
优 级 纯 分 析 纯 化 学 纯 
含量 (V0;) (质量 分 数 )/% => 99.5 99.0 99. 0 
盐酸 不 溶 物 及 硅 酸 盐 ( 质 量 分 数 )/% < 0.1 0.2 0.3 
灼 烧 失 量 (质量 分 数 )/% - 0. 10 0. 15 0. 25 
気化 物 (CD( 原 量 分 数 )/% Հ 0. 005 0. 01 0. 02 
硫酸 盐 (SO, ո ht 2 38) / % < 0.01 0. 02 0.04 
Հ. ՐԱԼ (u Br y kO /⁄ < 0.02 0.05 0.1 
钠 (Na) (质量 分 数 )/% < 0.02 0.04 0.1 
#k(Fe) (质量 分 数 )/% =< 0.01 0.02 0.03 
重金属 ( 以 Pb i) REIO% < 0.002 0.005 0.01 
外 观 黄 棕色 或 砖 红色 粉末 
JE: 用 作 分 析 试 剂 、 催 化 剂 、 玻 璃 用 紫外 线 阻 止 剂 和 显影 剂 ; 广泛 用 于 有 机 合成 工业 
及 硫酸 工业 中 ， 也 用 作 玻 璃 扩 咨 着 色 剂 ， 磁 性 材料 ， 用 于 冶金 工业 制 钒 铁合金 钢 ， 合 成 氮 工 
业 中 脱 碳 、 脱 硫 和 催化 剂 。 用 做 印染 、 陶 瓷 的 着 色 材 料 ， 石 油 化 工装 置 中 设备 防腐 的 缓 蚀 
剂 ， 也 是 制备 钒 化 合 物 的 原料 。 
表 4.2.48 一 氧化 铅 的 质量 指标 (GB 3677 一 83) 
z u 
项 目 指 标 I 
一 级 品 二 级 品 玻璃 工业 
氧化 铅 ( 以 PbO i) / % >> 99.3 99 99 
金属 铅 ( 以 Pb 计 )/% < 0.1 0.2 0.2 
过 氧化 铅 ( 以 PbO; il) / ⁄ < 0.05 0.1 0.1 
硝酸 不溶 物 /% < 0.1 0.2 0.2 
水分 /% =< 0.2 0.2 0.2 
二 化 二 铁 ( 以 FesO; 计 )/% < 一 一 0. 005 
氧化 铜 (以 CuO 计 )7 % = = — 0. 002 
21/8: (180 目 筛 余 物 )/ 中 ՀՅ 0.2 0.5 0.5 
DR: MERE BAS 8] VR EE Լ71. իո. PGD. տ. PB Se ԼՆ. 
表 4.2.49 电子 工业 用 粒状 一 氧化 铅 的 质量 指标 (HG/T 2325—2004) 
指 标 
项 目 | 
| ետե 一 等 品 
一 氧化 铅 (PbO) (质量 分 数 )/% => 99.5 99.5 
金属 铅 (Pb) (质量 分 数 )/% < 0.04 0.1 
铁 ( 以 FezO』 辻 )( 原 量 分 数 )/% < 0.003 0.005 
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— 
项 է - 
优等 品 二 等 品 
氧化 铜 (CuO) (质量 分 数 )/% < 0. 001 0:092 
乙酸 不 溶 物 (质量 分 数 )/% < 0.1 0.2 
水分 /% < 0.2 0.2 
R 3. 35mm fi 2* JJ 0 0 
粒度 /% E aa 
106m 筛 余 物 95. 0 95.0 





























注 : 用 户 对 粒度 有 特殊 要 求 时 ， 供 需 协商 。 























用 途 : 主要 用 于 电子 工业 中 生产 含 铅 玻璃 及 高 档 含 铅 水 唱 玻 璃 。 


表 4.2.50 四 和 氧化 三 铅 的 质量 指标 (GB 1705 一 1986) 













































































项 H 指 标 

涂料 工业 用 不 凝结 型 | 涂料 工业 用 高 分 散 性 | 一 级 品 二 级 品 
二 氧化 铝 /% > 33.9 33.9 33.9 33.2 
իւ RE / ⁄4 = 97 97 97 95 
原 高 铅 酸 铅 及 游离 一 氧化 铅 总 量 /% = 99 99 = 
05'C 挥 发 物 /% < 0.2 0.2 0.2 
水溶 物 /% Հ 0.1 0.1 = 
482291 E3 yum) / 26 < 0.75 0.30 0.75 
吸油 量 /(g/100g) Հ 6 6 — 
沉降 容积 /mL = = 30 一 
不 凝结 性 制 漆 后 在 空气 中 露 置 14 R, 6648 J , 易 涂 刷 = 
硝酸 不溶 物 /% < 0.1 0.1 0.1 
三 気化 二 鉄 /% < = = 0. 005 
気化 銅 /% < = = 0. 002 




















用 途 : ԾԻԽ». BAPA. K, PE JEBE. AERA 
Նատա մեմ. 22 TRA 6. HEW, KH, ARARE. 


R4251 纳米 氧化 锌 的 质量 指标 (GB/T 19589—2004) 





































































































项 H 指 标 

1 类 2 类 3 类 
氧化 锌 (ZnO) (质量 分 数 )/% = 99.0 97.0 95.0 
电镜 平均 粒 径 /mm < 100 100 100 
XRD 线 宽 化 法 平均 唱 粒 /nm < 100 100 100 
比 表面 积 /(m2/g) = 15 15 35 
团聚 指数 =< 100 100 100 
i Pb (质量 分 数 )/% < 0.001 0.001 0.03 
锰 (Mn)( 质 量 分 数 )/ 1⁄4 < 0.001 0.001 0.005 
铜 (Cu) (质量 分 数 )/% < 0. 0005 0. 0005 0. 003 
CCD (质量 分 数 )/% < 0.0015 0.005 - 
来 (Hg)( 原 量 分 数 )/% = 0.0001 = — 
砷 (As) (质量 分 数 )/% < 0. 0003 == 一 
105C 挥 发 物 (质量 分 数 )/ 外 =< 0.5 0.5 0.7 
水溶 物 ( 原 量 分 数 )/% < 0.10 0.10 0.7 
盐酸 不 溶 物 (质量 分 数 )/% < 0.02 0.02 0.05 
灼 烧 失重 (质量 分 数 )/% < = 2 4 

用 途 : 广泛 应 用 于 防晒 型 化 妆 品 、 抗 菌 防 和 具 和 抗 紫外 线 的 新 型 功能 纤维 、 自 洁 抗菌 玻 
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璃 、 陶 次 、 防 红外 与 紫外 的 屏蔽 材料 、 卫 生 洁具 和 污水 处 理 等 产品 。 

























































































表 4.2.52 直接 法 氧化 锌 的 质量 指标 (GB/T 3494—1996) 
指 标 
项 H ZnO-X1(1 2) | ZnO-X2(2 级 ) | ZnO-T1(1 级 ) | ZnO-T2(2 2) | ZnO-T3(3 级 ) 
主要 用 于 橡胶 主要 用 于 涂料 

氧化 锌 (以 干 品 计 )/% > 99.5 99.0 99.5 99.0 99.0 
氧化 铝 (PbO)/% < 0. 12 0. 20 = = = 
ՆԵՅ (CdO)/ X < 0. 02 0. 05 一 = = 
気化 銅 (CuO)/% < 0.006 一 一 一 = 
£ (Mn) / X < 0. 0002 = 一 一 = 
金属 锌 无 无 无 = -- 
盐酸 不 溶 物 / ⁄4 = 0.03 0.04 一 = = 
灼 烧 减 量 /% < 0.4 0.6 0.4 0.6 - 
水溶 物 /% < 0.4 0.6 0.4 0.6 0.8 
筛 余 物 (45pm WE) / % < 0. 28 0. 32 0. 28 0. 32 0. 35 
105 Cj 210 / ⁄4 < 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 

m JJ / (g/m°) < = 一 150 150 150 
吸油 量 /(g/100g) < =: = 18 20 20 
消 色 力 /% < 一 = 100 95 95 
颜色 (与 标准 样品 比 ) 符合 标 样 符合 标 样 












































j 途 : 直接 法 氧化 冬 应 用 于 陶 和 次、 玻璃 、 塑 料 、 水 泥 制 品 、 合 成 橡胶 、 润 清油 、 涂 料 、 
药膏 、 黏 合剂 、 密 封 剂 、 颜 料 、 食 品 、 电 池 、 阻 烧 剂 等 产品 的 生产 制作 中 。 


表 4.2.53 间接 法 氧化 锌 的 质量 指标 (GB/T 3185—92) 























































































































































































































指 标 
项 H BA01-05( 工 型 )( 橡 胶 用 ) BA01-05( 了 [型 )( 涂 料 用 ) 

优 级 品 一 级 品 合格 品 优 级 品 一 级 品 合格 品 
氧化 锌 (以 干 品 计 )/% = 99.7 99.5 99.4 99.7 99.5 99.4 
金属 物 ( 以 Zn 计 )/% < 无 无 0. 008 无 无 0. 008 
氧化 铅 ( 以 Pb 计 )/% Հ 0. 037 0. 05 0. 14 -- = 一 
锰 的 氧化 物 ( 以 Mn 计 )/% <| 0.0001 0. 0001 0. 0003 一 -- = 
氧化 铜 ( 以 Cu 计 )/% <| 0.0002 0. 0004 0. 0007 一 一 = 
其 酸 不溶 物 /% < 0. 006 0. 008 0. 05 տ == — 
灼 烧 减 量 /% < 0.2 0.2 0.2 -- — = 
筛 余 物 (45pm 网 眼 )/% < 0.1 0.15 0.2 0.1 0.15 0.2 
水溶 物 /% < 0.1 0.1 0.15 0.1 0.1 0.15 
105C 挥 发 物 /% - 0.3 0. 4 0.5 0.3 0.4 0.5 
吸油 量 /(g/100g) < = =: -- 14 14 14 
颜色 (与 标准 样 比 ) "r: > 近似 微 近 稍 近 
消 色 力 (与 标准 样 比 )/% = = s= = 100 95 90 

注 : J 型 “颜色 ”、“ 消 色 力 ”的 标准 样 由 兰州 化 工 原料 厂 提供 。 
途 :用 作 白 色 颜 料 ， 用 于 印染 、 造 纸 、 火 柴 及 医药 工业 。 在 橡胶 工业 中 用 作 橡 胶 和 乳 

胶 的 硫化 活性 剂 、 补 强 剂 及 着 色 剂 。 也 用 于 颜料 锌 铬 黄 、 乙 酸 锌 、 碳 酸 锌 、 氯 化 锌 等 的 制 
造 。 此 外 ， 还 用 于 电子 激光 材料 、 荧 光 粉 、 料 添加 剂 、 催 化 剂 、 磁 性 材料 制造 等 。 
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表 4.2.54 工业 活性 氧化 锌 的 质量 指标 (HG/T 2572—2006) 











项 էլ 指标 项 էլ 指标 
氧化 锌 (ZnO) (质量 分 数 )/% >| 95.0--98.0 | 氧化 锰 ( 以 Mn 计 )( 质 量 分 数 )/% < 0.001 
105 挥发 物 (质量 分 数 )/% = 0.5 氧化 铜 (以 Cu 计 ) (质量 分 数 )/% < 0.001 
水溶 物 ( 原 量 分 数 )/% < 0.5 Պե Cd 计 )( 质 量 分 数 )/ ⁄ < 0.005 
灼 烧 减 量 (质量 分 数 )/% 1~4 第 余 物 (45pm 网 眼 ) (质量 分 数 )/% < 0.1 
盐酸 不 溶 物 (质量 分 数 )/% Հ 0. 04 外 形 结构 球状 或 链球 状 
氧化 铅 ( 以 PbO 计 )( 质 量 分 数 )/% < 0.01 比 表 面积 /(m2/g) 40 


























用 途 : 主要 用 于 涂料 、 橡 胶 、 医 药 、 化 工 、 汽 车 工业 和 轻 工 等 。 


表 4.2.55 软 磁 铁 氧 体 用 四 氧化 三 锰 的 质量 指标 (GB/T 21836 一 2008) 
单位 : % ( 原 量 分 数 ) 





























项 H is = 
RM-06A RM-06B RM-15A RM-15B 
i (Mn) < 71.0 71. 0 70. 0 70.0 
二 氧化 硅 (SiO;) < 0.01 0.01 0.01 0.01 
氧化 钙 (CaO) =< 0.01 0.01 0.01 0.01 
氧化 镁 (MgO) < 0.01 0.01 0.01 0.01 
氧化 钠 (NaO) < 0.005 0.005 0.005 0. 005 
氧化 钾 (KzO) < 0.005 0.005 0.005 0.01 
三 氧化 二 铁 (Fes Os) < 0.70 0.70 0.70 0.70 
Tü (S) < 0.05 0.05 0.05 0.05 
三 (Se) < 0.002 = 0.002 

















注 : 化 学 成 分 均 以 干 基 计 。 























用 途 : 在 电子 工业 中 用 于 生产 软 磁 铁 氧 体 的 原料 。 


表 4.2.56 软 磁 铁 氧 体 用 四 氧化 三 锰 的 质量 指标 (HG/T 2835—1997) 












































項 H = 指 | 标 
优等 品 一 等 品 合格 品 
ձն ( Mn) @ B: / 1⁄4 = 71. 0 70. 0 69. 0 
二 氧化 硫 (SO;) 含 量 /% < 0.01 0.01 0.02 
AKEE” = 0.005 0.01 0.02 
钠 (Na) 含 量 /% < 0.01 0.02 0.03 
£S (Ca) @ ht: / ⁄4 < 0.01 0.03 0.05 
镁 (Mg) 含 量 /% < 0.005 0.01 0.02 
(Ֆե) @ h: / ⁄4 - 0. 001 0. 005 0.01 
硫酸 盐 ( 以 SO, i) @ ht / ⁄ < 0. 02 0. 03 = 
比 表 面积 /(m2/g) 10 一 20 10 一 20 10~20 
筛 余 物 (45pm թանի) / A < 25 25 25 
堆积 密度 /(g/mL) = 1.5 1. 5 1. 5 
表 4.2.57 软 磁 铁 氧 体 用 氧化 锌 的 质量 指标 (HG/T 2834—2009) 
项 H 指 标 
I I ը 
氧化 锌 (ZnO) (质量 分 数 )/% > 99.75 MR 3 
金属 锌 (Zn) (质量 分 数 )/% < x 无 无 
铅 (Pb) (质量 分 数 )/ ⁄ =< 0.01 0. 02 0. 05 
筐 (Mn)( 原 量 分 数 )/% < ==: 0.0001 0.0001 
铜 (Cu) (质量 分 数 )/% < 0. 0002 0. 0002 0. 0002 
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項 H 指 标 
I II II 

盐酸 不 溶 物 (质量 分 数 )/% = 0.005 0. 005 0. 005 
灼 烧 减 量 (质量 分 数 )/% - 0.2 0.2 0.2 
水溶 物 ( 原 量 分 数 )/% に 0.1 0.1 0.1 
18223) (45 տ թեմի) EIZO /77 < 0. 05 0. 05 0. 05 
105 挥发 物 (质量 分 数 )/% < 0.2 0.2 0.2 
握 化 物 ( 以 Cl 辻 )( 原 量 分 数 )/% < 0.005 0.005 0.005 
CCD (质量 分 数 )/% < 0.0010 0.0015 0. 0030 
ND (质量 分 数 )/% ՀՆ 0. 01 一 0. 01 
硅 ( 以 SIO: 计 ) (质量 分 数 )/% < 0.01 0.01 0.01 
硼 (B) (质量 分 数 )/% < 0.01 0.01 0.01 

表 观 密度 松 密度 0. 4~0.5 0. 4 一 0.5 0.4—0. 5 

/(g/mL) 紧密 度 0.8—1.0 0. 8 一 1.0 0.8--1.0 



































用 途 : 主要 用 作 电 子 行业 制造 偏转 磁 芯 及 其 他 锌 镁 铁 氧 体 磁 芯 。 

















表 4.2.58 副产品 氧化 锌 的 质量 指标 (YS/T 73 一 1994) 








品 2 ZnO իւ 74/74-- m 2 ZnO EO 
1 95 6 70 
2 90 7 65 
3 85 8 60 
4 80 9 55 
5 75 10 45 

















注 : 如 需 方 对 杂质 有 特殊 要 求 ， 由 供需 双方 协商 。 











表 4.2.59 试剂 用 氧化 锌 的 质量 指标 (HG/T 2890—1997) 















































项 H 指 标 
分 析 纯 化 学 纯 
含量 (ZnO 〇 ) (质量 分 数 )/% = 59.0 一 
港 清 度 试验 (HG 3-1168) =< 3 = 5 号 
稀 硫 酸 不溶 物 ( 原 量 分 数 )/% < 0.01 0. 02 
游离 碱 合格 一 
気化 物 (CD( 原 量 分 数 )% < 0.001 0.005 
硫化 合 物 ( 以 SO, TD Ot Br rO / ⁄4 < 0.01 0.02 
硝酸 盐 (NO; )( 原 量 分 数 )/% < 0.003 0.005 
Ë Mn) (质量 分 数 )/% - 0. 0005 0. 001 
铁 (Fe) (质量 分 数 )/% < 0. 0005 0.0025 
砷 (As)( 质 量 分 数 )/ 中 < 0. 00005 0. 0002 
铅 (Pb) (质量 分 数 )/% = 0.005 0.05 
还 原 高 锰 酸 钾 物 质 (以 O 计 )( 质 量 分 数 )/% Հ 0. 002 0. 004 
硫化 铵 不 沉淀 物 ( 以 硫酸 盐 计 ) (质量 分 数 )/% Հ 0.10 0.25 
外 观 色 或 淡 黄 色 唱 状 粉 末 
表 4.2.60 工作 基准 试剂 氧化 锌 的 质量 指标 (GB 1260—2008) 

项 H 工作 基准 项 目 工作 基准 
含量 (ZnO)( 原 量 分 数 )/% 99. 95-- 100. 05| 硝酸 盐 (NO: )( 原 量 分 数 )/% < 0.003 
港 清 度 试验 (HG/T 3484) = 25 镁 (Mg) (质量 分 数 )/% < 0. 002 
灼 烧 减 量 (质量 分 数 )/% < 0.2 钙 (Ca)( 质 量 分 数 )/ ⁄ < 0.005 
游离 碱 合格 鉄 (Fe)( 原 量 分 数 )/% <| 0.0005 
気化 物 (CD( 原 量 分 数 )/% < 0.001 铅 (Pb) (质量 分 数 )/% < 0.003 
硫化 合 物 ( 以 SO, 计 ) (质量 分 数 )/% < 0. 005 还 原 高 锰 酸 钾 物 质 ( 以 O 计 )( 质 量 分 数 )/% <| 0.0016 
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42 金属 氧化 物 Em 
表 4.2.61 和 氧化 锂 的 质量 指标 
主 含 量 (质量 分 数 )/% > 95. 0 Fe( 原 量 分 数 )/% < 0.03 
Na( 质 量 分 数 )/ ⁄4 < 0.03 Ca( 原 量 分 数 )/% < 0.03 
LizCO3 (质量 分 数 )/% Հ 2.5 Mg( 原 量 分 数 )/% < 0.02 
PE: 用 于 制 锂 盐 。 
表 4.2.62 四 氧化 三 钴 的 质量 指标 (YS/T 633—2007) 
钴 含量 杂质 含量 /% < 
( 原 量 分 数 )/% Ni Cu Fe Na Ca Mg Si Mn Pb Al S C 
72.5—73. 6 0.02 | 0.01 | 0.01 | 0.01 | 0.01 | 0.01 | 0.01 | 0.01 | 0.005 | 0.005 | 0.01 | 0.03 
松 装 密度 激光 粒度 (Dio) 氧化 亚 钴 相 (CoO) 微观 形 貌 
0.5—1. 2 g/cmš 5--10րտ <5% 球形 或 类 球形 
外 观 灰 黑 色 粉 末 ,干燥 洁净 ,无 夹杂 物 ,同一 批 色泽 一 臻 
PE: 用 作 锂 电子 正极 材料 和 制造 电阻 。 也 用 于 制造 球 琅 中 销 的 原料 或 其 他 用 途 的 氧 
化 剂 。 
表 4.2.63 一 氧化 镍 的 质量 指标 (GB 8633 一 1988) 
指 标 指 标 
项 项 
արն: 一 级 品 | 三 级 品 Si 一 级 品 | 三 级 品 
ույ NiO 计 )/% >| 76.0 75.0 |#k(Fe)/% <| 0.15 0.20 
i (Co) / 1⁄4 Հ-| 0.30 0.50 (8:(2ո»/ 74 <| 0.10 0. 20 
4 (Cu) / 1⁄4 <| 0.10 0.20 IRS% <| 0.01 0.15 
钙 、 镁 . 钠 (Ca 十 Mg 十 Na) 总 和 /% <| 1.30 1.50 省 盐酸 不 溶 物 /% < 0.30 0. 40 
PR: 用 作 陶 瓷 和 玻璃 的 颜料 。 扩 次 工业 用 作 瓷 釉 的 密 着 剂 和 着 色 剂 。 陶 瓷 工业 用 作 色 




















料 的 原料 。 磁 性 材料 生产 中 上 



































j 作 镍 锌 铁 氧 体 的 原料 。 玻 璃 工业 




















j 作 茶色 玻璃 和 显像管 玻 壳 的 


























































































































着 色 剂 。 也 是 制造 镍 盐 及 钊 催化 剂 的 原料 。 
表 4.2.64 和 氧化 亚 镍 的 质量 指标 (YS/T 277—2009) 
化学 成分 ( 原 量 分 数 )/% 
脾 号 Ni Co Cu Fe Zn S Ca 十 Mg 十 Na 盐酸 不 溶 物 
= < 
NiO-770 77.0 0.05 0.01 0.05 0.005 0.01 0. 50 0. 10 
NIO-765 76.5 0. 15 0. 05 0. 10 0. 05 0. 03 1. 00 0. 20 
NIO-760 76.0 0. 20 0. 10 0. 15 0. 10 0. 05 1. 30 0. 30 
NiO-750 75.0 0. 50 0. 20 0. 20 0. 20 0. 15 1. 50 0. 40 
粒度 通过 100 目 (0. 154mm) ffi 8 Է /Հ-0. 02% 
外 观 绿色 或 深 绿色 粉末 ,无 其 他 外 来 杂 物 
用 途 : 在 精 次 工业 中 用 作 瓷 釉 的 密 着 剂 和 着 色 剂 。 陶 次 工业 用 作 色 料 的 原料 。 磁 性 材料 
生产 中 用 作 镍 锌 铁 氧 体 的 原料 。 玻 璃 工业 中 作 茶 色 玻 璃 和 显像管 玻 壳 的 着 色 剂 。 也 是 制造 镍 
盐 、 镍 催化 剂 和 二 次 电池 的 材料 。 
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表 4.2.65 电池 用 电解 二 氧化 锰 的 质量 指标 (QB 2106 一 1995) 



























































项 目 机 ë 碱 锰 型 
MnOs (以 干 计 ) (质量 分 数 )/% = 91.0 91.0 900 91.0 
HzO( 原 量 分 数 )/% < 3.0 3.0 3.0 2.0 
Fe( 原 量 分 数 )/% < 0. 020 0. 020 0. 030 0. 020 
Ը s. /% < 0.0005 0.0010 0. 0020 0. 0010 
量 分 数 )/% - 0. 0010 0. 005 0. 010 0. 0010 
Ni( 质 量 分 数 )/% < 0.0010 -- 一 0. 0005 
Co( 质 量 分 数 )/% < 0.0010 -- 一 0. 0010 
SO, (质量 分 数 )/ 1⁄4 - = = — 1. 30 
NHL4( 原 量 分 数 )/% < = = = 0.005 
pH 值 5 一 7 5-7 5-7 5 一 7 
mib E +100 H 0.5 1.0 2.0 0.50 
—200 H 90.0 90.0 90.0 85.0 

注 : 颗粒 度 的 质量 要 求 也 可 由 供需 双方 商定 。 

用 途 : 是 优良 的 电池 的 去 极 化 剂 。 








表 4.2.66 电解 二 氧化 锰 的 质量 指标 (GB 845 一 83) 


























指 标 指 标 
项 H 项 H 
一 级 品 | 二 级 品 一 级 品 | 二 级 品 
二 気 化 久 (MnO。)/% >| 90 87 | 水分 /% < 3 
重金属 ( 以 Pb 计 )/% <| 0.03 0.07 |pH Ë 5 一 7 
鉄 (Fe)/% Հ| 0.15 0.20 | 细 度 (200 目 )/% = 90 



































用 途 : Մուն Է 2. EI 46 ԼԷ" phar EC եա. Մուտ ԱԳ ERE EL 















































中 的 原料 。 经 处 理 与 成 型 后 ， 是 一 种 性 能 全 面 的 优良 净 水 滤 料 。 


表 4.2.67 饲 用 氧化 锌 的 质量 指标 (HG 2792—1996) 



































项 H 指 株 項 H 指 标 
氧化 锌 (ZnO) 含 量 (质量 分 数 )/% = 95.0 砷 (As) 含 量 ( 质 量 分 数 )/% < 0.001 
氧化 锌 (以 Zn 含量 ( 原 量 分 数 )/% Հ 76.3 细 度 (通过 150 ա Աա ոցն: Հ 95 
铅 (Pb) 含 量 分 数 )/% < 0.005 外 观 色 或 微 黄色 粉末 
念 (Cd) 含 量 ( 原 量 分 数 )/% 0.001 

















用 途 : 作 伺 料 添加 剤 。 


表 4.2.68 食用 二 氧化 钛 的 质量 指标 (GB 25577 一 2010) 
































项 目 指 #s 项 H 指 标 
三 気化 鉱 (TiO。 )( 原 量 分 数 )/% => 16.6 水溶 物 ( 原 量 分 数 )/% 11-13 
干燥 减 量 (质量 分 数 )/% 重金 属 ( 以 Pb 计 )/(mg/kg) Հ 10 
Kpm E AFE EEO/AA Հ 2.0 砷 (As)/Cmg/kg) < 3 
盐酸 不 溶 物 (质量 分 数 )/% 外 观 白色 粉末 ,无 异味 





























用 途 : 作为 着 色 剂 和 食品 增 白 剂 使 用 ,广泛 应 用 于 制药 ， 食 品 和 化 妆 品 行业 中 。 
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42 金属 氧化 物 m 
表 4.2.69 颜料 级 二 氧化 钛 的 质量 指标 (GB 1706 一 88) 
指 标 
项 目 A 型 R 型 
Al A2 R1 R2 R3 
TiO? 的 原 量 分 数 /% = 98 92 97 90 80 
105C 探 发 物 的 质量 分 数 /% に 0.5 0.8 0.5 商 定 商 定 
水溶 物 的 原 量 分 数 /% < 0.6 0.5 0.6 0.5 0.7 
fii RH HI r E A CA5 um) / 7 < 0.1 0.1 0.1 0. 1 0. 1 
颜色 与 商定 的 参 比 样 相近 
散射 力 商定 
在 (23 士 2)C 和 相对 湿度 (50 填 5)% 下 预 处 _ 
յ ր 0.5 0.8 0.5 1.5 2.5 
理 ,24h 后 105C 挥 发 物 ( 质 量 分 数 )/% < 
水 茶 取 液 电阻 率 T 商定 = 商定 商定 
水 悬浮 液 pH 值 商定 
外 观 软 质 干燥 粉末 或 在 不 加 研磨 下 用 调 刀 易于 碾 碎 
用 途 : 在 涂料 工业 中 作为 白色 颜料 和 瓷器 釉 药 。 
表 4.2.70 非 颜料 级 二 氧化 钛 的 质量 指标 (ZB/TG 13004 一 1990) 
指 标 
项 H I 型 լեւ 
一 级 品 合格 品 一 级 品 合格 品 
二 気 化 鉱 (TiO。)/% 之 98.5 98.5 98.5 98.5 
硫 (S)/% < 0.05 0.06 0.03 0.05 
三 気 化 二 鉄 (FezO。)/% < 0.035 0.035 = = 
Bš CP) / 1⁄4 < տ = 0.035 0.05 
细 度 (45pm 试验 筛 筛 余 物 )/ 中 < 0.3 0.5 0.3 0.5 
度 /% > 85 80 75 70 
用 途 : 应 用 于 造纸 、 冶 炼 、 电 线 、 电 焊条 、 扩 瓷 等 方面 。 
表 4.2.71 纳米 二 氧化 钛 的 质量 指标 (GB/T 19591 一 2004) 
项 H 指 标 
Nm-TiO;, (A) Nm-TiO> (R) 
二 氧化 钛 (TiOs)? (质量 分 数 )/% = 90 90 
电镜 平均 粒 径 /nm < 100 100 
XRD 线 宽 化 法 平均 唱 粒 /nm < 100 100 
比 表 面积 /(m2/g) => 90 35 
团聚 指数 (质量 分 数 )/% < 100 100 
来 ら ( 原 量 分 数 )/% =Z 0. 0001 0. 0001 
砷 (As)2 (质量 分 数 )/% - 0. 0005 0. 0005 
铅 (Pb) (质量 分 数 )/% < 0.001 0.001 
水分 ( 原 量 分 数 )/% < 2 2 
H լ 6—8 6—8 
度 / 度 = 90 90 
堆 密 度 / (g/cm’) < 0. 5 0. 9 
① 由 于 表面 涂 覆 造成 二 氧化 钛 的 质量 分 数 低 于 90%% 可 视 为 合格 ， 但 其 中 二 氧化 钛 应 为 主体 物质 。 
@ 为 化 妆 品 和 医药 添加 剂 控制 指标 。 
HR: 广泛 应 用 于 室内 空气 净化 、 污 水 处 理 、 涂 料 、 化 妆 品 、 塑 料 、 纺 织品 和 陶瓷 、 玻 




















璃 等 领域 。 





403 


国 第 4 章 人 金属 单质 及 其 氧化 物 


表 4.2.72 纯 三 氧化 钥 的 质量 指标 (YS/T 639—2007) 






















































































化 学 成 分 (质量 分 数 )/% 
牌号 MoOs 杂质 含量 < 
» Al Ca Cr Cu Fe Mg Ni K 
6օՕ»-1 99, 95 0. 0015 0. 0015 0. 0010 0. 0015 0. 0020 0. 0010 0. 0010 0. 0080 
003-2 99. 95 0. 0050 0.0050 0.0030 0. 0030 0. 0050 0. 0030 0. 0020 0. 0300 
化学 成分 ( 原 量 分 数 )/% 
牌号 杂质 含量 < 
Si Na P Pb Ti S Sn w As 
6օՕ»-1 0. 0020 0. 0020 0. 0005 0. 0005 0. 0010 0. 0050 0. 0015 0. 0150 0. 0010 
003-2 0.0050 0. 0030 0.0010 0. 0020 0. 0030 0. 0080 0. 0050 0. 0300 0. 0015 
D y ty Բ sjey յ էլ E y ի sjey Բբ 
J: 用 作 石 油 工 业 的 催化 剂 ， 塑 料 阻 燃 剂 、 金 属 钼 的 治 炼 材料 ， 各 种 高 纯 钼 化 合 物 的 













































































基 料 。 
表 4.2.73 高 纯 三 氧化 钼 的 质量 指标 (Q/JDC 015 一 2002) 

牌号 MoO。-1 MoO。-2 牌号 Mo0;-1 Mo0;-2 牌号 MoO。-1 | MoO;-2 
Mo/ % 之 | 99.90 99. 80 Mg/(mg/ kg) 10 30 Pb/ (mg/kg) 5 20 
Al/ (mg/kg) 15 50 Ni/(mg/kg) 10 20 Ti/ (mg/kg) 10 30 
Ca/ (mg/kg) 15 50 K/(mg/kg) 60 300 S/(mg/kg) 50 80 
Cr/ (mg/kg) 10 30 Si/ (mg/kg) 20 50 Sn/ (mg/kg) 15 50 
Cu/ (mg/kg) 15 30 Na/ (mg/kg) 20 30 W/(mg/kg) 100 200 
Fe/(mg/kg) 15 50 P/(mg/kg) 5 10 As/(mg/kg) 10 -- 

外 观 淡 黄 色 或 浅 绿色 粉末 , 松 装 密度 为 0. 7—1. 1g/ cm ,粒度 均匀 ,全 部 能 通过 40 H ժից 
注 : 三 氧化 钥 含 量 不 小 于 99.95%。 














用 途 : MoO。-1 适用 于 还 原 钼 粉 ，MoOs-2 用 于 裂变 催化 剂 、 加 氧 催化剂、 颜料 、 陶 次 
和 玻璃 的 生产 。 























表 4.2.74 三 氧化 二 镍 的 质量 指标 (HGB 3534—1962) 




















项 目 指标 项 目 指标 
三 氧化 二 镍 (以 Ni 计 )( 质 量 分 数 )/ % > 60 属 (Cu)( 原 量 分 数 )/% < 0.01 
盐酸 不 溶 物 (质量 分 数 )/% < 0.2 Ek (Fe) (质量 分 数 )/% - 0. 003 
気化 物 ( 原 量 分 数 )/% < 0.01 Bh (Co) (质量 分 数 )/% == 0.2 
硫酸 盐 ( 质 量 分 数 )/% < 0.06 碱 金属 或 碱 士 金 属 ( 质 量 分 数 )/% < 0. 3 
硝酸 盐 ( 质 量 分 数 )/% < 0.05 外 观 黑色 有 光泽 块 状 物 









































用 途 : 主要 用 作 陶 和 次、 玻璃 、 扩 次 的 颜料 ,并 用 于 制 镍 粉 。 


表 4.2.75 氧化 钴 的 质量 指标 (YS/T 256—2009) 

































































7 Yo Y1 Y2 To T1 T2 
G p 于 制造 硬 质 合金 ,磁性 材料 于 制造 玻璃 、 搞 、 陶 盗 颜 、 釉 料 

Co > 70.0 70.0 70.0 74.0 72.0 70.0 
i 0. 05 0.1 0.1 0.2 0.3 0.3 

Fe 0.01 0.04 0.05 0.2 0.3 0.4 

3 Ca 0. 008 0. 01 0. 018 = 一 = 
5 Mn 0. 008 0. 01 0. 015 0. 04 0. 05 0. 05 
թ a 0.004 0. 008 0. 015 一 一 一 
Cnu 0. 008 0.01 0.05 0.04 0.1 0.2 

Mg 0.01 0.02 0.03 一 տ = 
Zn 0. 005 0. 005 0. 01 0. 01 0. 05 0. 10 
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42 金属 無 化 物 下 
ig p Yo Y1 Y2 To T1 T2 
Ն 于 制造 硬 质 合 金 ,磁性 材料 于 制造 玻璃 、 搞 、 陶 瓷 颜 、 釉 料 

Si 0. 01 0. 02 0.03 = = = 
杂质 Pb 0. 002 0. 005 0. 005 0. 005 0. 005 0. 006 
含量 Cd = = — 0. 003 0. 005 0. 006 
- As 0. 005 0. 01 0. 01 0. 003 0. 005 0. 005 

Տ 0.01 0.01 0.05 -- -- 一 























注 : 立 类 氧化 钴 松 装 


〈 通 过 




















00 目标 准 筛 网 ) 。 


用 途 : 作 压 敏 电阻 、 热 敏 


和 


度 应 三 0. 6g/cm? ， 粒 度 应 小 于 











F 250pm (通过 60 目标 准 第 网 ); 类 氧化 钻 粒度 应 小 于 150m 












































电阻 、 氧 化 锌 避雷 








器 、 显 像 管 玻 充 、 锂 离子 电池 等 行业 。 也 用 










































































































































































































































































于 制 涂料 颜料 、 陶 瓷 釉 料 和 铅 催化 剂 等 。 
表 4.2.76 二 氧化 钳 的 质量 指标 (YS/T 402 一 94) 单位 ，% ( 原 量 分 数 ) 
11 = 121 == 
项 目 指 标 项 目 指 标 
7:0»-01 ZrO;-02 ZrO;-01 ZrO;-02 
ZrO? = 96 96 Ti < 0.05 0.01 
HIO。/ て HIO: + ZrO;) < 0.010 0.015 Ni < 0.01 0.01 
Fe < 0.75 0.75 Mn < 0.01 0.01 
Al - 0. 04 0. 04 P < 0.5 0.5 
Si = 0.08 0.08 Na == 0.5 0.5 
HR: ml թատ k kS, չէ" Գինի. AEREA ԽԱ. HT uka 
2. ԽԱՍ PE RE # W ից 27181. 
表 4.2.77 二 和 氧化 钳 的 质量 指标 (HG/T 2773—2004) 
指 标 
由美 
[页 类 
项 目 I Հ ն 类 1 型 II 型 
粉 体 颗粒 优等 品 一 等 品 一 等 品 | 合格 品 
HAREA ZrO; 计 ) (质量 分 数 )/% >| 99.5 99.5 99.5 99.5 99. 0 98. 0 97. 0 
AALER (Իշ Os )( 原 量 分 数 )/% <| 0.01 0.01 0.005 0.02 0.05 0.10 0.10 
二 氧化 硅 (SiO,) (质量 分 数 )/% Հ| 0.02 0. 02 = 0.05 0.10 1.0 2.0 
AALE (ՃԵՕ» (质量 分 数 )/% = 0.01 = = 0.001 = 0.8 0.8 
—k£KCTiO; )( 原 量 分 数 )/% <| 0.01 0.01 0.005 0.10 = 0. 22 0. 25 
氧化 钙 (CaO) (质量 分 数 )/% < 0.03 0.05 一 一 
氧化 镁 (MgO) (质量 分 数 )/% < 0.02 一 一 一 
氧化 钠 (NazO)( 质 量 分 数 )/ 听 <| 0.01 0.01 一 0. 02 0. 05 一 一 
灼 烧 减 量 (质量 分 数 )/% <| 0.40 0. 30 0. 30 0.05 0.50 一 = 
五 気化 二 磯 CPzO。 )( 原 量 分 数 )/% < 0.15 0.20 = = 
気化 物 ( 以 Cl 辻 )( 原 量 分 数 )/% 0.10 - - 一 
水 分 (质量 分 数 )/% <| 0.10 -- 0. 30 一 = -- տ 
注 : 粒 径 (Dio) 、 堆 积 密度 、 比 表面 积 在 用 户 有 要 求 时 按 本 标准 方法 测定 ， 其 指标 应 符合 用 户 要 求 。 
表 4.2.78 工业 八 水 合 二 毛 氧 化 钳 的 质量 指标 (HG/T 2772—2004) 
已 121 -- 
项 指 标 项 指 标 
ZOC-36 | ZOC-35 ZOC-36 | ZOC-35 
筐 答 含 量 [ 以 ZrO; 计 ] (质量 分 数 )/% >| 36.0 35.0 |# kl (K,O) (质量 分 数 )/% <| 0.01 0.05 
気化 鉄 (FezO。 )( 原 量 分 数 )/% <| 0.002 0.003 | 二 気 化 鉱 (TiO。 )( 原 量 分 数 )/% <| 0.001 0. 002 
二 氧化 硅 (SiO, )( 原 量 分 数 )/% <| 0.01 0.03 | 気化 舞 (CaO)( 原 量 分 数 )/% Հ| 0.01 0. 02 
氧化 钠 (NazO 〇 ) (质量 分 数 )/% <| 0.005 0.01 WRR SO4 计 ) (质量 分 数 )/% =< 0.005 0. 008 
外 观 色 或 微 黄 针 状 结晶 
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Jĝ: 





























料 、 陶 效 釉 料 和 润滑 剂 。 


] 于 制造 二 氧化 钳 及 其 他 涂料 干燥 剂 、 


表 4.2.79 氧化 包 的 质量 指标 


橡胶 添加 剂 等 。 此 外 ， 亦 可 以 做 耐火 材 


(GB/T 3503—2006) 





















































项 目 号 
171050 171045 171040 171030A 171030B 171030C 171020 
REO( 原 量 分 数 )/% => 99.0 99.0 99.0 99.0 99.0 99. 0 98.5 
Os Y; / REO = 99. 999 99. 995 99. 99 99. 9 99. 9 99. 9 99. 0 
Laz Os 0. 0002 0.0005 0. 0010 -- 0. 02 
CeO: 0. 0002 0. 0005 0. 0005 0. 0005 -- 
Prs O11 0. 000 0. 0005 0. 0010 0. 0005 0. 001 
Nd: O; 0. 000 0. 0005 0. 0010 0. 0005 0. 001 
Sm: O; 0. 000 0. 0005 0. 0010 0. 003 0. 001 
Eu: O; 0. 000 0. 0003 0. 0010 = - 
ՄչՕչ/ՔԵՕ Gd: O; 0. 000 0. 0005 0. 0010 — 0.01 合 量 Z a 
( 原 量 分 数 )/% テ | Tb,O; 0.000 0.0005 0.0010 一 0. 001 0.1 Բ O. 1 
Dyz 0O; 0. 000 0. 0005 0. 0010 — — 
Ho: O; 0. 000 0. 0005 0. 0010 — — 
ErO; 0. 00005 0. 0005 0. 0010 = -= 
Tm: 0; 0. 00005 0. 0003 0. 0005 = = 
Yb: O; 0. 00005 0.0005 0.0010 -- 一 
Luz O; 0. 00005 0. 0005 0. 0010 — — 
Fez O; 0. 0003 0. 0005 0. 0007 0. 0005 0. 001 0. 002 0. 005 
CaO 0. 0007 0. 0010 0. 0010 — — 0. 002 0. 005 
CuO 0.0005 0.0006 0.0006 0.0002 0.0005 0.001 տ 
非 稀 土 杂 质 ` ի ի 
OREYBO ԱՀ NiO 0. 0005 0. 0005 0. 0010 0. 0002 0. 0005 0. 001 一 
PbO 0. 0005 0. 0005 0. 0010 0. 0005 0. 0005 0. 001 一 
SiO? 0. 0020 0. 003 0. 0050 -- -- 0. 005 0. 01 
Cl- 0.01 0.02 0. 02 0.03 0.03 0.3 0.05 
灼 减 (质量 分 数 )/% に 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1555 
注 : 171030A 为 光学 玻璃 用 ; 171030B 为 人 造 宝石 用 ; 171030C 为 普通 型 。 


















































































































































PE: 主要 用 于 制造 微波 用 磁性 材料 和 军工 用 重要 材料 ， 也 用 作 光 学 玻璃 、 陶 资材 料 添 
加 剂 、 大 屏幕 电视 用 高 亮度 亦 光 粉 和 其 他 显像管 涂料 。 还 用 于 制造 薄膜 电容 器 和 特种 耐火 材 
料 ， 以 及 高 压 水 银 灯 、 激 光 、 储 存 元 件 等 的 磁 泡 材料 。 

表 4.2.80 氧化 外 的 质量 指标 (GB/T 2526—2008) 
项 H 081050 081040 081035 081030 
REO -- 99 99 99 99 
Gd: O; /REO > 99. 999 99. 99 99. 95 99. 9 
805 0. 0001 
CeO; 0. 00005 
Prs Ou 0. 00005 
Nd: O; 0. 0001 
Ho: O; 0. 00005 合 量 0. 0040 
Er O; 0. 00005 合 量 0.05 合 量 0.1 
稀土 杂质 /REO Tm: O; 0. 00005 (Sm: 0; + (Sm: O; + 
( 原 量 分 数 )/% Ybz Os 0.00005 Euz: O; + Eu: O; + 
u, O3 0. 00005 ՂԵւՕ,) ՂեւՕ,) 
Sm: O; 0. 00005 0. 0010 
Euz O; 0. 0001 0. 0015 
Tb;O; 0.0001 0.0015 
Dy; O; 0.0001 0.0010 
Y; O, 0.0001 0.0010 
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項 目 081050 081040 081035 081030 
Fez O; 0. 0002 0. 0005 0. 002 0. 003 
SiO? 0. 003 0. 005 0. 005 0. 006 
CaO 0. 0005 0. 003 0. 005 0. 005 
CuO 0.0002 0.0005 0.001 一 
非 稀 土 杂 质 
PbO 0. 0003 0. 001 0.001 = 
NiO 0. 0005 0. 001 0. 001 — 
AL O; 0. 001 0. 01 0. 03 0. 04 
CI- 0.01 0.02 0.03 0.05 
灼 减 /% < 1.0 1.0 1. 0 1. 0 
PR: HfEd h MI Ek i a (1 A|. Sr 68 bk h RKA R É E HE 2 B| 
RL. յրն երի. d| 3442462242 38 17155. 
表 4.2.81 超 细 水 合 二 氧化 钉 粉 的 质量 指标 (YST 598—2006) 
项 էլ 指标 项 H 指标 
主 成分 Ru 60—71 Al® 0. 01 
Pt 0.005 NiO① 0.005 
Ir® 0. 005 (URE:4y38) / 54 Cu 0.001 
杂质 含量 թիռ 0. 001 ար: ՀՑ Pb 0.001 
( 原 量 分 数 )/% Pd 0.001 ? Cd 0.0005 
< Au® 0. 005 其 他 0. 05 
Ag 0.001 外 观 黑色 粉末 
Fe 0.01 
































① 通过 原料 控制 ， 供 需 双方 可 根据 需要 协商 决定 必 测 元 素 、 测 定 方法 及 限定 含量 。 

















































































































HR: 钉 是 极 好 的 催化 剂 ， 用 于 氧化 、 异 构 化 、 氧 化 和 重 整 反 应 中 。 纯 金属 钉 用 途 很 
少 。 它 是 铂 和 铠 的 有 效 硬化 剂 。 用 它 制 造 电 接触 合金 以 及 人 硬 麻 硬 质 合金 等 。 
表 4.2.82 ՑԱՏ թյանր (GB/T 2969—2008) 
需 Ë 牌 号 
051040 061030 061025 061020 
REO( 原 量 分 数 )/% = 99 99 99 99 
Sm: O; /REO > 99. 99 99.9 99.5 99 
Pri2024 0. 0025 
Nd: O; 0. 0035 
稀土 杂质 /REO Eu: O; 0. 0010 合 量 合 量 合 量 
(质量 分 数 )/% 三 GdsO, 0.0010 0.1 0.5 1. 0 
YO。 0.0010 
他 合 量 0.0010 
Fez O; 0. 0005 0. 001 0. 001 0. 005 
非 稀 土 杂质 SiO; 0.005 0.005 0.01 0.05 
(质量 分 数 )/% CaO 0. 005 0.01 0.05 0.05 
< Al; O; 0.01 0.02 0.03 0.04 
ՇԼ- 0. 01 0.01 0. 02 0. 03 
酌 减 (质量 分 数 )/% - 1. 0 1. 0 1.0 1. 0 
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1 途 : 用 于 电子 和 陶瓷 工业 。 在 固态 元 件 和 超 导 技 术 中 将 会 有 重要 的 应 用 。 
表 4.2.83 ՅԱՏ ՍԹ թյանր (GB/T 4155—2003) 
化学 成分 ( 原 量 分 数 )/% 
产品 杂质 含量 Հ os 
牌号 REO | CeO; /REO ՏԱ Անն ToT (上 分 上 
= = /⁄< 
LazO。 |PreOu | Nd203 | ՏոչՕ։ | Y20。 | Fee Os | SiO; | CaO Cl 
021040A 99 99. 99 0.001 | 0. 002 | 0. 003 | 0. 002 | 0.001 | 0.001 | 0.05 | 0.05 | 0.01 
02104085 99 99. 99 0. 001 | 0. 002 | 0. 003 | 0. 002 | 0. 001 | 0.001 | 0.05 | 0.05 | 0.05 
021035 99 99. 95 0.01 | 0.01 | 0.01 | 0.01 | 0.01 | 0. 005 | 0.05 | 0.05 | 0.05 
021030 99 99. 95 合 量 0.1 0.005 | 0.05 | 0.05 | 0.05 
021020 98 99 合 量 1 0.04 0.1 0.15 0.2 
021018 98 98 合 量 2 0. 04 ーー 0.5 0.2 
021015 98 95 合 量 5 0.1 0.3 1 -- 
外 观 为 粉末 状 。 产 品 纯度 越 高 颜色 越 淡 ,由浅 红色 或 浅黄 褐色 到 淡 黄 色 、 奶 白色 
注 : CeOs/REO=[1 一 ( LazOs 十 PrOu 十 NdsO0s3 十 SmO; + Մ0լ)/ REO] X100%。 





























































































































HR: 主要 用 作 玻 璃 脱色 剂 和 抛光 粉 ， 也 用 于 制备 金属 久 。 高 纯 氧 化 久 可 生产 稀土 发 光 
材料 。 
表 4.2.84 氧化 狂 的 质量 指标 (GB/T 5240—2006) 
Ն š 041040 041035 ー De 04120 
REO( 原 量 分 数 )/% = 99.0 99.0 99.0 99. 0 
Nd。O。/REO( 原 量 分 数 )/% => 99.99 99.95 99.9 99.0 
Laz O; 0. 001 0. 005 0.0 
տ CeO? 0. 003 0.01 0.0 
ao Prs On 0. 003 0. 02 0. 05 合 量 1.0 
Sm: O; 0. 001 0.01 0.0 
Y; O; 0. 002 0. 005 0. 0 
Fez O; 0. 0005 0. 001 0. 005 0.01 
SiO? 0. 005 0.01 0.0 0.05 
非 稀 土 杂 质 CaO 0.01 0.03 0.03 0.05 
(质量 分 数 )/% 三 Alz O; 0. 03 0. 05 0. 10 0. 10 
G に 0.03 0.03 0.03 0.05 
SO, 0.01 0.01 0.01 0.01 
灼 减 (质量 分 数 )/% < 1. 0 .0 1. 0 1.0 
外 观 淡 紫 色 粉 末 
用 途 : 主要 用 作 玻 璃 、 陶 次 的 着 色 剂 ， 制 造 金 属 铭 的 原料 和 强人 磁性 化 铁 硼 的 原料 ， 用 于 
制 精密 仪器 。 是 制 金属 狂 及 各 种 钞 合 金 、 永 磁 合 金 的 原料 。 











表 4.2.85 氧化 钙 的 质量 指标 (GB/T 12144 一 2009) 








牌 91050 91045 91040 91035 91030 91025 
REO( 原 量 分 数 )/% = 99.0 99.0 99.0 99.0 99.0 99.0 
Tb,Oz/REO( 原 量 分 数 )/% =| 99.999 99. 995 99. 99 99. 95 99. 9 99.5 





408 















































































































































42 金属 氧化 物 m 
牌 թ 91050 91045 91040 91035 91030 91025 
Laz O; 0. 00005 
Ը«Օչ 0. 00005 
Prs Օյ 0. 00005 
dz O; 0. 00005 KAGE a as 
Sm; O; 0. 00005 RRE | ARAH 0. 05 0.1 0.5 
稀土 杂质 / ErO; 0. 00005 2 MONA (Eu; 0O; + (Eu O+ (Eu: O; + 
REO Tm;O; 0. 00005 Gd; O; + Gdz O; + Gd: O; + 
(质量 分 数 ) Yb; O; 0. 00005 Dyz O; 十 Dyz O; + Dyz O; + 
/%< -uz O; 0. 00005 Ho; O; + Hoz O; + Ho: 0; + 
Eu: O; 0. 00005 0. 001 0. 002 YO 〇 3) 合 量 YO3) 合 量 YO3) 合 量 
Gd; O; 0. 0001 0. 001 0. 002 
Dyz Os 0. 0002 0. 001 0. 002 
Ho: O; 0. 00005 0. 0005 0. 001 
Y; Os 0. 00005 0. 0005 0. 001 
ԱՔ Ջի j| ե մ ոթ. 
(质量 分 数 ՏՕ, 0. 003 0. 003 0. 003 0. 01 0. 01 0. 02 
/Հ C に 0.01 0.01 0.02 0.04 -- = 
灼 减 < 1.0 1. 0 1. 0 1. 0 1. 0 1. 0 
外 观 棕 褐色 粉末 ,洁净 ,无 肉眼 可 见 的 夹杂 物 
用 途 : 用 作 和 包 铁 、 包 铝 石 榴 石 的 添加 剂 和 生产 金属 饶 的 原料 ,还 可 用 作 痰 光 粉 的 活化 
剂 ， 作 义 射 线 增 感 纸 用 荧光 体 。 





表 4.2.86 氧化 镇 的 质量 指标 (GB/T 3504—2006) 





























项 H ե: S 

0701050 071040 071035 

REO( 原 量 分 数 )/% > 99.0 99.0 99.0 
Eu;Os /REO ( 原 量 分 数 )/% = 99. 999 99. 99 99. 95 
Laz O; 0. 00005 0. 0003 0. 0005 
CeO; 0. 0001 0. 0005 0. 0005 

Prs Oi 0. 0001 0. 001 0. 001 

Nd: O; 0. 0002 0. 002 0. 003 

Sm: O; 0. 0002 0. 003 0. 003 

Gd: O; 0. 0001 0. 003 0. 003 

稀土 杂质 /REO Tb,O; 0.0001 0.002 0.003 
(质量 分 数 )/% 壹 Dy; O; 0. 00005 0. 001 0. 003 
Ho: O; 0. 00005 0. 0003 0. 0005 
Er: O; 0. 00005 0. 0003 0. 0005 
Tm: O; 0. 00005 0. 0002 0. 0005 
Yb: O; 0. 00005 0. 0002 0. 0005 
Luz O; 0. 00005 0. 0002 0. 0005 
Y; Os 0. 00005 0. 0002 0. 0005 

Fez O; 0. 0005 0. 0007 0. 00 

CaO 0. 0008 0. 001 0. 002 
CuO 0.0001 0.0006 0.0006 

非 稀土 杂质 NiO 0. 0001 0. 0005 0. 00 

( 原 量 分 数 )/% ミ PbO 0.0003 0.001 0.00 
SiO; 0. 0010 0. 002 0. 002 

ZnO 0. 0005 0. 001 0. 00 

Cl 0. 005 0.01 0. 02 

灼 减 (质量 分 数 )/% < 1.0 1.0 1. 0 
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j 途 :用 作 彩 色 电 视 机 红色 荧光 粉 激 活 剂 ， 高压 来 灯 用 荧光 粉 。 
表 4.2.87 高 纯 二 氧化 销 的 质量 指标 (GB/T 11069 一 2006) 
化学 成分 ( 原 量 分 数 )/% 
牌号 GeO: 纯 度 杂质 含量 = 
> As Fe Cu Ni Pb Ca Mg 
Շ«Օ»-06 99.9999 | 1.05410-5 | 1.0X10-? | 1.0X10-6 | 2.0X10-5 | 2.0X10-6 | 1.5X1075 | 1.0X107ë 
Շ«Օ»-05 99. 999 5.0X10-5 | 1.0X10-4 | 2.0X1075 | 2.0X10-5 | 1.0X10-5 = տ 
化 学 成 分 (质量 分 数 )/ 77 
牌号 GeO 〇 ;纯度 杂质 含量 < 
= Si Co In Zn Al 总 含量 
GeO2-06 99. 9999 2.0X10 5 2.0X 107$ 1.0X10 5 1.5X10~? 1.0X10~? 1.0X10~} 
GeO。-05 99. 999 — 20X105 ーー = 1.0X107* 1.0X10~3 





































































































































































































注 : Լ 牌号 中 “0” 后 加 阿拉 伯 数 字 表示 产品 纯度 百 分 含量 中 “9” 的 个 数 。 

2. 二 氧化 错 的 含量 用 100% 减 去 表 中 人 金属 杂质 实测 总 和 及 挥发 的 余 量 。 

3. 粒度 ，95% 以 上 产品 能 通过 74pm ERMET 

4. 含 気 量 过 0. 05%。 

5. 电学 性 能 ， 将 GeO2-06 牌号 二 氧化 错 还 原 、 燃 融 、 走 向 结晶 成 还 还 原 销 锭 的 电阻 率 大 于 150，cm 的 部 分 
应 占 全 锭 长 的 80% 以 上 。 

J: 用 于 制 金属 错 ， 也 用 作 光 谱 分 析 及 半导体 材料 。 
表 4.2.88 五 氧化 二 锂 的 质量 指标 (GB/T 10577 一 89) 
= = m = 

时 H FTaz O。-045 On FTazO。-035 a š FTaz Os-045 ER FTasO5-035 
Nb(Nb)/% =< | 0.0015 0.003 0.008 筐 (Mn)/% <| 0.0001 0.0003 0.0005 
铝 (AD/% <| 0.0003 0. 0005 0. 001 钼 (Mo)/% <| 0.0003 0. 0005 0.001 
IJJ (B) / 2 < 0.0001 = = #R (ND / ⁄4 < 0.0001 0.0003 0.001 
#B (Bi) / ⁄4 «<| 0.0001 = տ #r (Pb) /⁄4 <| 0.0003 = = 
铬 (Cr)/% < 0.0001 0.0003 0.001 #E (Si) / ⁄4 < 0. 0007 0. 0013 0. 005 
4 (Cu) / 27 < 0. 0003 0. 0005 0. 001 锡 (Sn)/% < 0.0001 0. 0003 0. 0005 
38 (F) / ⁄4 < 0.003 0. 007 0. 15 鉄 (TD/% <| 0.0001 0. 0003 0. 0005 
鉄 (Fe)/% - 0. 0003 0. 0005 0. 001 £p (W) / X - 0. 0003 0. 0005 0. 001 
外 观 白色 粉末 ,无 肉眼 可 见 夹杂 物 

J: 用 于 拉 乌 酸 锂 单 晶 和 制造 高 折 、 射 低 色 散 特 种 光学 玻璃 ,化工 中 可 作 催 化 剂 ， 是 

制作 LT、LN 等 晶体 的 原料 ，LT、LN 是 重要 的 压 电 、 热 电 和 非 线性 光学 材料 ， 在 激光 和 
微 声 表面 波 等 技 木 領域 中 有 重 要 用 途 。 
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հ 号 




















表 4.2.89 高 纯 五 氧化 二 乌 的 质量 指标 (YS/T 547—2007) 
単位 , % (质量 分 数 ) 











化 学 成 分 
Taz Os 杂质 含量 < 
=> Nb Al As B Bi Ca Co Cr Cu F Fe K 





FTa; ( )s -045 
FTa; ( )s -04 
FTa; ( )s -035 
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99. 995 | 0. 0003 | 0. 0002 0. 00005/0. 0001 | 0. 0001: | 0. 0003 10. 00005| 0. 0001 | 0. 0001 | 0. 0020 | 0. 0002 | 0. 0003 
99. 99 |0. 001010. 0004 | 0. 0001/0. 0001 |0. 0002 | 0. 0005 | 0. 0001 | 0. 0003 | 0. 0003 | 0. 0070) 0. 0005 | 0. 0005 
99. 95 | 0. 0030 | 0. 0005 | 0. 0010 — |0, 0005 = Fo 0. 0005 | 0. 0005 | 0. 010 |0. 0010 = 

















































































































































































































42 金属 氧化 物 E 
化 学 成 分 
ել 号 杂质 含量 < 
Mg Mn Mo Na Ni Pb ՏԵ Si Տո Ti V w Zr 
FTazO。-045 |0. 00020. 000110. 0001 10. 0005 |0. 0001 |0. 0008 | 0. 0005 | 0. 0005 | 0. 0001 | 0. 0001 0. 00005: 0. 0002| 0. 0001 
FTaz Օ»-04 0. 0003 |0. 0002 | 0. 0002 |0. 0010 |0. 0003 |0. 0003 |0. 0010 |0. 0013 | 0. 0001 | 0. 0001 | 0. 0001 | 0. 0003 | 0. 0001 
FTasO5-035 ー |0.0005 0.008 一 |0.0010|0.0010| 一 |0.0030|0.0005|0.0005| 一 |0.0005| 一 
外 观 色 粉 末 . 元 目視 可児 来 奈 物 
注 : 每 批 产 品 应 提供 在 850C 下 燃焼 1h 的 被 测 灼 减 值 。 
DE: 用 于 光学 玻璃 、 单 品 生 产 。 
表 4.2.90 五 氧化 二 锟 的 质量 指标 (YS/T 428—2009) 
项 H 指 标 项 H 指 标 
FNb205-1 | FNb;O;-2 | FNb;O;-3 FNbzO。-1 | FNb;O;-2 | FNb;O;-3 
Ta/% < 0.05 0.1 0.3 Sb/% < 0. 005 0. 01 0. 02 
Ti/% < 0.001 0.004 0.01 Pb/% < 0. 001 0. 001 0. 005 
W/% に 0.003 0.01 0.03 P/ % < 0.010 0.015 0. 020 
Mo/ % < 0. 002 0. 005 0. 005 F-/% < 0.10 0.15 0.25 
Cr/% - 0. 002 0. 005 0. 005 Zr/% - 0. 002 0. 002 0. 002 
Mn/% =< 0. 002 0. 005 0. 005 Sn/% < 0.001 0.001 0.001 
Fe/% - 0. 005 0. 02 0. 04 Bi/% < 0. 0003 0. 0005 0. 0010 
Ni/% < 0.005 0.02 0.04 Ca/% ՀՀ 0. 003 0. 005 0. 010 
Ըս/ 24 < 0.003 0.005 0.005 Me / 1⁄4 =< 0. 002 0. 005 0. 005 
Al/% - 0. 003 0. 005 0. 05 灼 减 /% 0.5 0.5 0.5 
Si/ % < 0.005 0.02 0.04 粒度 / 目 --60 --60 --60 
As/% a 0. 002 0. 003 0. 005 
1 途 : 用 作 生 導 金 属 鋭 及 其 化合 物 的 原料 . 1 TGS 3k SS k i f Lal; HE du po B Pa 


单 晶 ， 制 特种 光学 玻璃 、 高 频 和 低频 





























B ՊՈՒ) ՀԻ իյ յերի. ա) ՒԷ" «ԵՈ ՅՈ ԽՀ 












































Թայ. 。 近 用 作 催 化 剤 、 面 火 材 料 。 
表 4.2.91 高 策 五 無 化 二 鐘 的 原 量 指 酸 (YS/T 548 一 2007) 
单位 : % (质量 分 数 ) 
项 էլ 项 էլ 
FTasOs-045 | FTas Os-04 | FTazO』-035 FTas Օ5-045 | FTa;Os-04 | FTazO。-035 

主 成 分 三 | TazO。 99. 995 99. 99 99. 95 Mg 0. 0002 0. 0003 - 
Nb 0. 0003 0. 0010 0. 0030 Mn 0. 0001 0. 0002 0. 0005 
Al 0. 0002 0. 0004 0. 0005 Mo 0.0001 0. 0002 0. 0003 

As 0. 00005 0.0001 0.0010 Na 0. 0005 0.0010 -- 
5 0. 0001 0. 0001 一 Ni 0. 0001 0. 0003 0. 0010 
Bi 0. 0001 0. 0002 0. 0005 杂质 Pb 0. 0003 0. 0003 0.0010 

杂质 Ca 0. 0003 0. 0005 - — ՏԵ 0. 0005 0. 0010 = 
元 素 Co 0. 00005 0. 0001 一 TR Si 0. 0008 0. 0013 0. 0030 
Cr 0. 0001 0. 0003 0. 0005 Sn 0. 0001 0. 0001 0. 0005 
Cu 0. 0001 0. 0003 0. 0005 Ti 0. 0001 0. 0001 0. 0005 

F 0. 0020 0. 0070 0. 010 V 0. 00005 0. 0001 = 
Fe 0. 0002 0. 0005 0.0010 W 0.0002 0.0003 0.0005 

K 0.0003 0.0005 一 Zr 0. 0001 0. 0001 一 

注 : 每 批 产 品 应 提供 在 850 C Ի: lh 的 实测 灼 减 值 。 
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用 途 : 主要 用 于 化 工 


金属 单质 及 其 氧化 物 





合成 ， 光 学 玻璃 添加 剂 和 锟 酸 盐 


晶体 的 生产 。 


表 4.2.92 氧化 错 的 质量 指标 (GB/T 5239—2006) 








































































































































































































mra 牌 号 
031030 031025 031020 031016 
REO( 原 量 分 数 )/% = 99.0 99.0 99.0 99.0 
Prs O11/REO > 99.9 99.5 99. 0 96. 0 
Laz Os 0. 005 
稀土 杂质 Ը«Օշ 0. 030 
REO _ Nd: O; 0. 050 合 量 0.5 合 量 1.0 合 量 1.0 
原 量 分 数 )/% 且 Sm: O; 0. 010 
Y202 0. 005 
FeO; 0. 005 0. 010 0. 010 0. 010 
非 稀土 杂质 SiO; 0.010 0.010 0.010 տ 
ի 817:2Ս/7Հ- CaO 0.010 0.050 0.050 — 
CI 0.03 0.03 0.05 - 
灼 减 (质量 分 数 )/% < 1. 0 1. 0 1.0 1. 0 
外 观 黑色 或 褐色 粉末 ,产品 必须 洁净 ,无 肉眼 可 见 的 夹杂 物 
J: 用 于 玻璃 、 陶 瓷 、 金 属 错 、 磁 性 材料 ， 制 取 金 属 错 。 
表 4.2.93 氧化 锁 的 质量 指标 (GB/T 13558 一 2008) 
化学 成分 ( 原 量 分 数 )/% 
牌号 | REO Dy: Os 杂质 含量 三 Mya 
2 /REO 稀土 杂质 (REO) 非 稀土 杂质 2 
T =Z |Gdz0; | Tb O7 | HosO;| ErO; | Y; O; 他 | Fe2O0; | SiOz: | CaO | AlO; | CI- ք 
101040) 99 | 99. 99 | 0. 001 | 0. 003 | 0. 002 | 0. 001 | 0. 002 | 0. 001 |0. 0005 | 0. 005 | 0. 005 | 0.01 | 0.01 | 1.0 
101035| 99 | 99. 95 合 量 0.05 0.001 | 0.005 | 0.005 | 0.02 | 0.02 | 1.0 
101030| 99 99.9 合 量 0.10 0.002 | 0.01 | 0.01 | 0.03 | 0.02 | 1.0 
101025| 99 99.5 合 量 0.5 0.003 | 0.01 | 0.02 | 0.04 | 0.04 | 1.0 
101020| 99 99.0 合 量 1.0 0.005 | 0.02 | 0.03 | 0.05 | 0.05 | 1.0 
外 观 白色 或 淡 黄色 粉末 ,颜色 随 纯度 不 同 略 有 变化 。 产 品 洁净 ,无 可 见 的 夹杂 物 
用 途 : 原子 能 工业 用 作 核 反应 堆 的 控制 棒 。 磁 性 材料 。 合 成 用 。 照 明光 源 。 用 于 制 取 金 





属 锁 的 原料 、 玻 璃 、 敏 铁 硼 永 磁体 的 添加 剂 ， 还 月 






































日 于 金属 钢 素 灯 、 磁 光 记 忆 材 料 、 包 铁 或 包 



































铝 石榴 石 。 
表 4.2.94 氧化 钥 的 质量 指标 (GB/T 15678 一 2010) 
号 
项 目 
121040 121035 121030 121025 121020 
REO( 原 量 分 数 )/% = 99 99 99 99 99 
ErzO。/REO( 原 量 分 数 )/% = 99.99 99.95 99.9 99.5 99 
Dy; O; 0. 0005 
Ho: O; 0. 0015 
EA 
杂质 稀土 Tm; O; 0.002 内 2 “ 5 
Ai = g Å > 
E e > 杂质 Yb; Os 0.002 այք J Gia me 
量 分 数 )/ Ը, 0. 05 0. 10 0.5 1. 0 
RER ° /REO Luz O; 0.001 ü i 
< 
Y2 0; 0. 002 
他 合 量 0.001 
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42 金属 氧化 物 m 
续 表 
号 
项 ք iv 
121040 121035 121030 121025 121020 
Fez O; 0. 0005 0. 001 0. 001 0. 002 0. 005 
SiO。 0.003 0.005 0.005 0.01 0.02 
杂质 
人 փո CaO 0. 001 0. 005 0.01 0.02 0.02 
թ: a ն 土 杂 CuO 0. 001 0.001 = - 三 
i | 质 PbO 0.001 0.001 = 一 一 
< 
NiO 0. 001 0. 001 = ա = 
CL- 0.02 0.02 0.03 0.03 0.05 
灼 减 (质量 分 数 )/% < 1. 0 1.0 1.0 .0 1.0 
外 观 淡 红 色 ( 颜 色 随 纯度 不 同 略 有 变化 ) 粉 末 , 表 面 洁 净 ,无 肉眼 可 见 杂 物 






































用 途 : 主要 用 作 包 铁石 榴 石 挫 和 人 剂 和 核反应 夫 



































的 控制 材料 。 也 可 用 于 制造 特种 发 光 玻 璃 



















































































和 吸收 红外 线 的 玻璃 。 还 用 作 玻 璃 着 色 剂 。 
表 4.2.95 氧化 铀 的 质量 指标 (GB/T 4154—2006) 单位 : % (质量 分 数 ) 
H 牌 号 
011050 011045 011040 011030 011025 011020 
REO = 99.0 99.0 99.0 98.0 97.0 95.0 
La, O; /REO => 99. 999 99. 995 99. 99 99. 9 99.5 99. 0 
Վ CeO? 0. 0002 0. 0005 0. 0015 
Prs Oi 0. 0002 0. 0005 0. 0015 POE Pan pas 
TR Nd: O; 0. 0002 0. 0005 0. 0010 աեր Հե: par 
/REO 1.0 1.0 1.0 
= Sm: O; 0. 0002 0. 0005 0. 0010 
時 Y; Os 0. 0003 0. 0010 0. 0010 
Fez O; 0. 0002 0. 0003 0. 0005 0. 001 0. 005 0. 010 
Si O; 0. 0030 0. 0050 0. 0050 0. 010 0. 050 0. 050 
非 稀 CaO 0. 0010 0. 0050 0. 0050 0. 010 0. 050 0. 10 
土 杂 CuO 0. 0002 0. 0002 0. 0005 一 一 一 
E< NiO 0. 0002 0. 0002 0. 0005 — = 一 Ho 
PbO 0. 0010 0. 0020 0. 0050 = -- 一 
Cl 0. 02 0. 03 0. 03 0. 03 0. 05 0. 05 
灼 减 量 < 1.0 1.0 1.0 2.0 Լ 0 5.0 
HR: 主要 用 于 制造 精密 光学 玻璃 、 光 导 纤 维和 耐火 材料 。 也 用 于 电子 工业 作 陶 瓷 电容 
必 及 压 电 陶 盗 摊 入 剂 。 还 用 作 制 硼 化 钢 的 原料 ， 石 油分 离 精制 催化 剂 。 用 作 分 析 试 剂 。 



































表 4.2.96 和 氧化 锅 的 质量 指标 (GB/T 13219 一 2010) 


单位 ，% ( 原 量 分 数 ) 























項 目 ed 
161055 161050 161040 161035 161030 
REO 99 99 99 99 99 
SczO。/REO 99. 9995 99. 999 99. 99 99. 95 99. 9 
稀土 (La 十 Ce 十 Pr 十 Nd 十 Sm 十 Eu 
杂质 上 Gd 十 Tb 十 Dy 十 Ho 十 Er 十 Tm 0. 0005 0.001 0.0 0. 05 0. 15 
(质量 分 数 )/ 十 Yb 十 Lu 十 Y).0,/REO 
SiO? 0. 0010 0. 0015 0. 0020 0. 010 0. 020 
非 稀土 Fez O; 0. 00050 0. 0005 0. 0010 0. 0050 0. 020 
杂质 CaO 0. 0010 0. 0015 0. 003 0. 015 0. 030 
(质量 分 数 )， ZrO: 0. 00050 0. 0015 0. 0030 0. 030 0. 10 
Al Os 0. 00050 0. 00050 0. 0010 0. 0030 0. 050 
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国 第 4 章 金属 单质 及 其 氧化 物 
项 目 i 5 
161055 161050 161040 161035 161030 
Ti O; 0. 0010 0. 0030 0. 0050 0. 010 0. 050 
Հաշ ԸսՕ 0. 00050 0. 0020 0. 0050 0. 020 一 
V; O; 0. 00050 0. 00050 0. 00050 0. 0020 一 
REGONE MgO 0. 00050 0. 00050 0. 00050 — = 
Naz O 0. 00050 0. 00050 0. 0010 一 = 
NiO 0. 00050 0. 00050 0. 00050 一 -- 
灼 减 量 (质量 分 数 )/% < 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 
外 观 色 粉 末 , 无 目 视 可 见 夹杂 物 
用 途 :主要 用 作 高 性 能 亢 素 灯 ， 航 空 材 料 ， 氧 化 错 的 稳定 剂 ， 氮 化 硅 致 密 助 剂 ， 铁 电 陶 
次 ， 电 子 及 电磁 学 材料 ， 能 源 和 放射 化 学 ， 众 化 剂 等 。 
表 4.2.97 高 纯 氧 化 钢 的 质量 指标 (GB/T 23363 一 2009) 
化 学 成 分 (质量 分 数 )/% 
等 级 In; Os In Cl 灼 减 量 杂质 元 素 < 
> = = =< Al As Cd Cu 
4N 99.99 81.5 0.5 0.5 0.0010 0. 0005 0. 0010 0. 0008 
5N 99. 999 81.5 0.5 0.5 0. 00015 0. 00005 0. 00005 0. 00005 
化学 成分 ( 原 量 分 数 )/% 
等 级 ը 
Fe Pb Sb Տո TI Zn 杂质 总 和 
4 0.0010 0.0015 0.0005 0. 0012 0. 0010 0. 0015 0. 01 
5 0. 0001 0. 0001 0. 00005 0. 00015 0. 00015 0. 00015 0. 001 
注 : 氧化 钢 (InzO。) 的 质量 分 数 为 100% 减 去 本 表 所 列 杂 质 的 实测 质量 分 数 总 和 之 差 。 
用 途 ， 电子、 电池 等 行业 
表 4.2.98 铀 钙 氏 氧 化 物 的 质量 指标 (GB/T 23591 一 2009) 
项 էլ 
011160 011158 011154 011141 
REO( 原 量 分 数 )/% = 99.0 99.0 99.0 99.0 
LA;O;/REO 60-Է1 58 士 2 54 士 1 41 士 1 
CEO; /REO 24 士 1 27 土 1 31 土 1 44+1 
TB,O; /REO 16.0+0.5 16. 0 士 0.5 16.0 士 0.5 16.0 士 0.5 
PR6O12 0. 003 0. 003 0. 003 0. 003 
稀土 杂质 _ GD2O2 0. 003 0. 003 0. 003 0. 003 
REO ~ DY202 0.002 0.002 0.002 0.002 
Y202 0.001 0.001 0.001 0.001 
Fez O; 0. 0005 0. 0005 0. 0005 0. 0005 
SiO» 0. 005 0. 005 0. 005 0. 005 
JE + CaO 0. 003 0. 003 0. 003 0. 003 
杂质 ԸսՕ 0. 0005 0. 0005 0. 0005 0. 0005 
原 量 分 数 )/% 有 < PbO 0.0005 0.0005 0.0005 0.0005 
NiO 0.0005 0.0005 0.0005 0.0005 
Շ1- 0. 02 0. 02 0. 02 0. 02 
灼 减 (质量 分 数 )/% < 1.0 1.0 1.0 1.0 
用途 : 主要 用 于 制造 灯 用 稀土 效 光 粉 
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42 金属 氧化 物 Em 
表 4.2.99 包销 包 氧 化 物 的 质量 指标 (GB/T 23593 2009) 
ե = 牌 号 
项 项 
< a 171261 171257 Ç H 171261 171257 
REO( 原 量 分 数 )/% = 99.0 99.0 E Er O; 0. 0002 0. 0002 
ե ԵՆ Կարամ s s asas. 稀土 杂质 F: 
Y。0。/REO( 原 量 分 数 )/% 61 土 2 57 土 2 “RTO Tm: O; 0. 0002 0. 0002 
EuO;/REO( 质 量 分 数 )/% 5+1 8+1 MAF Yb: O; 0. 0002 0. 0002 
iOa REOR RARO A (质量 分 数 )/% ; 
CdO。/REO( 原 量 分 数 )/% 33 土 2 35 土 2 Luz O; 0. 0002 0. 0002 
L: O; 0. 0002 0. 0002 Fez O; 0. 0003 0. 0003 
CeO; 0. 0002 0. 0002 SiO。 0.003 0.003 
稀土 杂质 Prs O12 0. 0002 0. 0002 非 稀土 杂质 CaO 0.001 0.001 
REO Nd: O; 0. 0002 0. 0002 (质量 分 数 ) ԸսՕ 0. 0005 0. 0005 
(质量 分 数 ) SM: 0; 0. 0002 0. 0002 /%< PbO 0.0005 0.0005 
/%⁄< Tb: O; 0. 0002 0. 0002 NiO 0. 0005 0. 0005 
Dy: O; 0. 0002 0. 0002 Cl- 0.01 0.01 
Ho: O; 0. 0002 0. 0002 灼 减 (质量 分 数 )/% - 1.0 1. 0 
HR: 制作 荧光 材料 等 用 。 
表 4.2. 100 荧光 级 氧化 包销 的 质量 指标 (GB/T 16482 一 2009) 
项 目 1711140A 1711140B 1711140C 
REO( 原 量 分 数 )/% = 99.0 99.0 99.0 
(Ys03 十 EuzO3)/REO( 质 量 分 数 )/% = 99.99 99.99 99. 99 
EuzO。/REO( 原 量 分 数 )/% 4—10 4—10 4—10 
La, O; 0. 0002 0. 0002 0. 0002 
CeO; 0. 0002 0. 0002 0. 0002 
Prs Ou 0. 0002 0. 0002 0. 0002 
Nd: O; 0. 0002 0. 0002 0. 0002 
ք Sm;O: 0. 0002 0. 0002 0. 0002 
稀土 杂质 i 
REO = Gd; O; 0. 0002 0. 0002 0. 0002 
Յա Td; O7 0. 0002 0. 0002 0. 0002 
(质量 分 数 )/% 8 
X Dy; O; 0. 0002 0. 0002 0. 0002 
Հ Ho: O; 0. 0002 0. 0002 0. 0002 
Erz O; 0. 0002 0. 0002 0. 0002 
Tm: O; 0. 0001 0. 0001 0. 0001 
Yb: O; 0. 0001 0. 0001 0. 0001 
Lu: O; 0. 0001 0. 0001 0. 0001 
Fe, Os 0. 0002 0. 0002 0. 0002 
SiO? 0. 0040 0. 0030 0. 0030 
2 CaO 0.0020 0.0010 0.0010 
非 稀 土 杂质 i 
( 质 量 分 数 ) Հ ԸսՕ 0. 0002 0. 0002 0. 0002 
ՀԱՐԱ a SS PbO 0. 0002 0. 0002 0. 0002 
NiO 0.0002 0.0002 0. 0002 
Cl- 0.01 0.01 0.01 
灼 减 (质量 分 数 )/% < 1.0 1.0 1.0 
注 : REO 为 稀土 元 素 氧化 物 。 
1 途 : 用 于 灯 用 稀土 变 光 粉 、 彩 色 电 视 荧 光 粉 、 计 算 机 显示 器 殉 光 粉 。 
表 4.2.101 工业 氧化 皱 的 质量 指标 (YS/T 572—2007) 
BeO? (质量 杂质 含量 (质量 分 数 )/% 达 
分 数 )/% 宇 ՏՕ» Al: O; Fe, Os CaO MgO P 
95 0.5 1.0 0.5 0.2 0.5 0.2 
灼 失 <2% 
外 观 为 白色 或 浅黄 色 粉 末 , 目 视 无 可 见 杂 物 
注 : 杂质 的 含量 为 实测 值 ，BeO 的 含量 为 100% 减 去 表 中 杂质 实测 值 及 灼 失 总 和 的 余 量 。 
JE: 用 作 分 析 试 剂 、 电 子 工业 固体 集成 线路 中 的 衬里 材料 及 单 唱 炉 的 耐火 材料 。 
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第 5 章 非 金属 单质 及 其 氧化 物 





5.1 非 金属 单质 ee 419 (25'C) 
表 5.1.1 (a) 非 金属 单质 的 一 般 物性 总 览 …… 419 表 5.1.30 硫 在 硫化 钠 溶液 中 的 溶解 度 ………… 
表 5.1.1 (b) 非 金属 单质 的 危险 品 特性 表 5.1.31 a HPEH 100g 溶剤 中 的 溶解 度 …… 
ՍԵՆ եե Ական մական կաա մական 20 表 5.1.32 黄 磷 在 二 硫化 碳 中 的 溶解 度 «ա» 
I esa A 表 5.1.33 黄 磷 在 四 氯 化 碳 中 的 溶解 度 ………… 
表 5.1.2 MHJR ………… TEREE A 表 5.1.34 硫 、 磷 在 其 他 溶剂 中 的 溶解 度 …… 
表 5.1.3 碘 蒸 气 在 空气 中 饱和 时 的 浓度 ………… 421 表 5.1.35 气态 省 在 水 中 的 溶解 度 «ոո» 
表 5.1.4 硫 蒸気 前 密度 ………… e421 表 5.1.36 液态 省 在 水 中 的 溶解 度 
表 5.1.5 硫 在 饱和 线 上 的 密度 和 比 容 ………… 
表 5.1.6 歴 蒸気 的 密度 …… ee ・421 (25 で ) 
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421 表 5.1.37 WA: 4381838 A YA fe JE: 
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表 5.1.8 气态 溴 的 相对 密度 〈 对 空气 ) «ւա 423 表 5.1.38 非 金属 单 
表 5.1.9 液态 和 固态 省 的 密度 ee 423 表 5.1.39 硫 的 蒸気 圧 
表 5.1.10 省 水 溶液 的 密度 (15.6C) eseese 423 表 5.1.40 ԽԱՅ Ն)Ի 
.2 熔点 和 三 相 点 423 表 5.1.41 黄 磷 的 蒸气 压 PF 
表 5.1.11 硫 的 熔点 sens 423 表 5.1.42 սոլո: ուն ատ 
表 5. 1:12 非 金 属 单质 的 三 相 点 参数 ՀԱԿԱՆ աար 123 浓度 EE A RT RT RRR 
表 5.1.13 非 金 属 单质 材料 的 线 胀 系数 ……… 423 表 5.1.4 REIREI CE 
表 5.1.14 常温 下 非 金属 的 电阻 率 …………… 423 表 5.1.4 taSs Ji "արտոն 
表 5.1.15 WARME …ー ド ーー 
表 5.1.16 ՅԱՍ 
表 5.1.17 溴 的 黏度 
表 5.1.19 碘 和 省 蒙 气 的 秋 度 pp 4 
表 5.1.20 WARRE ーー ドー 
表 5.1.21 省 的 表面 se aa 
表 5.1.22 其 他 非 金属 的 表面 张力 人 
.1.6 溶解 度 …… Dn ee կերան 表 5.1.51 Հաաա աան: 
表 5.1.23 溢 破 在 水中 的 溶解 度 ……………… 4 CI) 
表 5.1.24 碘 在 碘化钾 水 溶液 中 的 溶解 度 表 5.1.52 非 金属 单质 的 熔融 热 和 汽化 热 
(25'C) e425 (H) ・ ԱԱ աաա աայ» 
碘 在 碘 化 钠 水 溶液 中 的 溶解 度 表 5.1.53 硫 在 饱和 线 上 的 汽化 热 

( T casessees 25 5.1.12 临界 常数 和 偏心 因子 和 pp 
表 5.1.26 碘 在 盐酸 水 溶液 中 的 溶解 度 s 非 金属 单质 的 临界 参数 

(FECES ons dD 表 5.1.55 非 金 属 单质 的 偏心 因子 
表 5.1.27 碘 在 硫酸 水 溶液 中 的 溶 角 
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表 5.1.7 液态 磷 的 密度 ……ーーーーーーーー 422 
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硫 和 磷 的 比热容 〈 摄 氏 温度 ) …… 
非 金 属 的 比热容 〈 热 力学 温度 ) 
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・ 425 K 5.1.56 非 金属 单质 的 介 电 常数 

量 指 株 ………ー ド ドド oo 
(15C) …… ドド meme 426 表 5.1.57 鳞片 石墨 的 质量 指标 (GB/T 

表 5.1.29 础 在 其 他 有 机 溶剂 中 深 角 3518—2008) 
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锅炉 原水 净化 炭 质 量 指标 
石油 化 工 专 用 活性 炭 质量 指标 
污水 处 理 专 用 活性 炭 质量 指标 
试剂 用 活性 炭 的 质量 指标 
(HG/T 3491 一 1999) 

微 晶 石 墨 的 质量 指标 
3519 一 2008) 
试剂 用 省 的 质量 指标 
1281—93) 
试剂 用 碘 的 质量 指标 
675 一 93) 
工业 赤 磷 的 质量 指标 
2003) 
工业 黄 磷 的 质量 指标 
1998) 
砷 的 质量 指标 
3495 一 83) 
磅 的 质量 指标 
79) 
硫 精 矿 的 质量 忆 
2009) 
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表 
项 H հ & ն Թ» Ն Թ 
温度 /C 60 120 180 185 
p/ (g/cm’) 4. 940 4. 886 3. 960 3.736 6. 75mg/L 





























































































































温度 / で 0 10 20 30 40 50 
液 度 /(mg/L) 0.44 1.16 2. 80 6. 35 13. 40 27. 20 
55.14 硫 蒸気 的 密度 单位 : kg/m? 
温 թ/Շ 
压强 /kPa — 
500 600 700 800 900 1000 
100 3. 286 1.920 0. 876 0. 727 0. 665 0. 614 
400 9. 709 5. 269 3. 051 2. 142 1. 695 
700 10. 33 6. 161 3. 848 3. 204 
1000 35. 97 9. 833 6. 460 52221 
表 5.1.5 硫 在 饱和 线 上 的 密度 和 比 容 
泪 բբ / で 
项 H Yim 度 / 
120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 
ol (kg/m?) 1805. 1 1795. 3 786. 6 1778. 6 1772. 4 1770. 6 1766.2 1761. 9 1757. 4 1750. 9 
v / (mš /ke) 0. 5556 0. 5587 0. 5610 0. 5626 0. 5644 0. 5657 0. 5672 0. 5688 0. 5706 0. 5727 
u / (mš /ke) 3252. 6 2058. 8 22365 670. 15 330. 88 163. 76 87. 605 61. 655 57. 497 50. 983 
yE բ:2 /ԸՇ 
项 ր տու 度 / 
220 230 240 250 260 270 280 290 300 320 
ol (kg/m?) 745.0 1738. 8 732. 6 1726. 3 1720. 2 1714.4 1708. 7 1702. 8 1696. 9 1684. 4 
v / (m3/kg) 0.5749 0. 5771 0. 5793 0. 5813 0. 5832 0. 5850 0. 5868 0. 5887 0. 5908 0. 5951 
り /(m3/kg) 42. 554 30. 808 7. 480 9. 0901 3.9758 2. 7584 5. 057 2. 9769 1. 5019 1. 4345 
泪 իբ / Ը 
项 H զու 度 / 
320 340 360 380 400 420 444.6 550 550 600 
ol (kg/m?) 684. 4 1670. 8 656.3 1642. 7 1629. 7 1617. 9 1606. 2 
り /(mi/kg) 0. 5951 0. 5999 0. 6048 0. 6097 0. 6143 0. 6186 0. 6240 0. 6430 0. 6712 0.7117 
u /(mš /kg) ¿43495 1. 3670 . 0052 0. 7241 0. 5056 0. 3497 0. 2747 0. 1498 0. 0705 0. 0624 
5.16 磷 蒸 气 的 密度 
/ で /kPa (対照 H2) / で /kPa (対照 Hz ) 
500 92. 1 55.5 
600 61.5 66. 4 55.2 
1000 
700 37.7 53. 4 
72. 0 60. 5 15. 9 50. 0 
51.5 60.8 107.2 51. 1 
800 
28.7 60.0 78. 1 50.3 
1100 
Լ15.3 59.0 45.2 47.7 
80. 8 58.7 19. 3 43.6 
57.7 58. 9 126. 6 46.0 
900 32. 4 57.8 93.2 44.8 
1200 
13.:2 55.0 54. 9 41.7 
23:-3 38.3 
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国 第 5 章 非 金属 单质 及 其 氧化 物 
表 5.1.7 液态 磷 的 密度 
液 态 歴 含有 饱和 水 的 液态 磷 
温度 /C 密度 /(g/cm?) 温度 /C 密度 /(g/cm') 温度 /C 密度 / (g/cmi) 
10 . 7770 140 . 6575 270 1. 5370 
20 . 7678 150 . 6483 280 1. 5287 
30 7586 160 . 6391 45 .742 
40 . 7494 170 . 6299 50 737 
50 7402 180 . 6207 55 733 
60 7310 190 . 6115 60 728 
70 7218 200 . 6023 65 . 724 
80 7126 210 .5931 70 719 
90 . 7034 220 . 5839 75 715 
100 6943 230 . 5747 80 710 
110 6851 240 . 5655 85 .706 
120 6759 250 .5563 90 701 
130 6667 260 . 5471 95 . 697 
շոգ 外 
առթ» FeR աար, պո 
(kgm) 材料 名 称 材料 名 称 kg/m) 
3000 一 | ԻԶ e — 3000 
1 enua TER = (2600~3000'C)—- 
_ 页 岩 (2600~2900C) 一 一 
2500 一 一 石灰石 耐酸 搞 次 (2300~2700'C) 一 -一 2500 
LI: Faiq Sau gas ի Է 
արու: ` 沙 岩 (2000~2600C) 一 二 
| 耐酸 砖 、 板 JT 
րո» | (2100-24000) | ,ը 
ーー 砂 土 (10% 水 ) | 
ゴト 砂 土 (4% 水 ) 注 : 石棉 55 թ | 
| 松木 550 L 
建筑 用 砖 =] + 
| BIE Լ 
HKEE 306 
1500 一 | ーー 1500 
— | RINE 酚醛 层 压 板 一 [一 
M RAL a | 
RIAL MI 沥青 一 
ՎՈ | (1100-1500 で ) | 
1200 一 半熟 石灰 、 水 泥 に に 
=j 机 玻璃 | 
一 一 一 生石灰 wo 
Feoi 橡胶 夹 布 传动 带 
T EE (800-1200C) 一 上 1000 
1000 一 ` բ 
J 生 橡胶 一 一 
ゴ __ 皮 革 (860<1020 で ) արի 
` k SE ZJ sugi- F 
ゴ し 石 農 (870-910 で ) բ 
J HA ーー800 
1800 — 石棉 板 一 二 
图 5.1 非 金属 材料 的 密度 
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51 非 金 属 单质 E 
表 5.1.8 气态 溴 的 相对 密度 〈 对 空气 ) 
温度 /C 15 102.6 175.6 227.9 
p/ps 5. 5149 5. 7280 5. 6040 5. 5243 



































































































































5.19 液态 和 固态 省 的 密度 
տ H 液 体 固态 
温度 /C 15 20 25 30 —273——150 
o/ (g/cm?) 3. 1396 3. 1226 3. 1055 3. 0879 4. 17--4. 05 
表 5.1.10 省 水 溶液 的 密度 (15.6 C) 单位 : g/cm? 
浓度 (质量 分 数 )/% 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 .6 1.8 
0 1. 0040 1. 0055 1. 0072 1. 0089 1. 0092 1. 0112 1. 0130 1. 0142 
浓度 (质量 分 数 )/% 2.0 DD 2. 4 2.6 2.8 3.0 3.12 
ե 1. 0162 1. 0197 1. 0206 1. 0214 1. 0223 1. 0232 1. 0237 
5.1.2 熔点 和 三 相 点 
表 5.1.11 硫 的 熔点 
压强 /kPa 20 40 60 80 100 101. 3 120 140 
/ で 119.8 123.0 134.4 140.5 142.3 142.5 147.8 153.7 
压强 /kPa 160 180 200 220 240 260 280 300 
ti/C 157. 9 163.0 167.8 172.0 176.0 180.1 184. 0 188. 2 
表 5.1.12 非 金 属 单质 的 三 相 点 参数 
项 目 թի 碳 w 白 磷 硫 TE 
三 相 点 温度 /K 1095. 2 4530 386. 75 317.3 388. 36 1685 
三 相 点 压力 /kPa 3698. 4 10436 12. 21 23. 82Pa 3. 10Pa 0.0497Pa 








5.1.3 线 胀 系数 和 电阻 率 








































































































表 5.1.13 非 金 属 单质 材料 的 线 胀 系数 単位 。 X10-6K-! 
名 称 温 度 /K 
ՄԻ 
25 50 75 | 100 | 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 500 | 600 | 700 | 800 | 1000 | 1200 | 1400 
ՇԸ 8) 8.8 | 8.9 | 9.0|9.22|9.4 | 9.7 | 9.9 |10.4|110.8 
C( 金 刚 石 ) 0. 02 | 0. 04 | 0.2 10.410.7|1.1|11.5|11.912.713.213.6|13.914.314.7 | 5.1 
I 53 63 70 78 83 85 87 91 
Տ 35 42 51 57 60 61 430388 
Se 26 32 40 
Si 0. 02|--0. 2|--0. 6)--0.4| 0.5 | 1.312.0|12.5|12.8|13.1|13.5|13.8|14.1|14.3 | 4.7 | 5.0 
注 : 其 他 单质 材料 : As GK) 6 (800K); B 8(270~370K) , 8.3 (500~1000K) ։ Br 70 (40K); 1100 (273-- 
303K); Ե «բը 27 (300K); I 93 (293—373K, Wl); 800 (387—423K, W) Te 18.2 (300K). 
表 5.1.14 常温 下 非 金 属 的 电阻 率 单位 : Q m 
名 称 As Bro 金刚 石 石墨 Cl@ I 15 P Տ Si Te 
の 35X10~ |7. 8»«101| 5X106 | 0.14 | >10? | 782410: |13 X1010 | 105 |2X101 10 6 








① 液体 。 
© 液体 , 114 で 。 
© 固体 。 


423 


国 第 5 章 非 金属 单质 及 其 氧化 物 


5.1.4 # թ: 











表 5.1.15 看 和 歴 的 難度 単位 : mPa・s 
NSi թո / C 
项 H Yim : 度 / 
20 30 40 50 60 70 80 16 185 
磷 2. 40 2. 04 1. 79 1.61 1. 45 1. 32 要 
ճն 2. 268 1. 414 



































温度 / で て --80 一 70 一 60 一 50 一 40 --30 一 20 一 10 0 
դ 0. 749 0. 678 0. 610 0. 552 0. 510 0. 474 0. 442 0. 412 0. 385 














դ 12:41 11.76. 11.10 | 10.50. | 9.99 9.50 9.07 8.65 8. 26 7. 90 5.56 7.21 














R 5.1.18 硫 的 黏度 单位 : mPa・ s 
温度 /C 120 130 140 150 156 158 159 159. 5 160 160. 3 161 162 
7 11,7 9. 50 8. 00 7. 10 7. 16 7:55 9.08 14.45 22.8 T7173 115 157 
温度 /C 163 164 165 166 167 168 169 170 171 172 173 174 





0.225 | 0.322 | 0.495 | 0.715 | 1.000 | 1.490 | 2.000 | 3.000 | 4.500 | 5.600 | 6.900 7.500 

































































温度 / で て 176 178 180 185 190 195 200 210 220 220 230 240 
7 10.0 12.0 14.0 17.8 20. 0 21.2 215 21.5 21.5 19. 8 15. 9 1.222 
温度 /C 250 260 280 300 320 340 360 380 400 420 440 450 
7 8800 6150 3400 2020 950 530 320 210 140 96 73 67 
表 5.1.19 碘 和 溴 蒸气 的 黏度 单位 : Pa・s 
泪 度 /C 
項 H մու 度 / 
0 50 100 150 200 220 300 
省 14.8 16.4 188.8 21.2 23.7 24. 8 
ն 17. 47 19. 51 21.73 26.5 























表 S.1.20 液态 磷 的 黏度 








液 态 磷 含有 饱和 水 的 液态 磷 
温度 /C 蕎 度 /mPa・s 温度 /C 黏度 /mPa。s 温度 /C 蕎 度 /mPa・s 
20 2.327 70 1.292 45 1. 037 
25 2. 174 75 1. 229 50 0. 967 
30 22037. 80 1. 171 55 0.917 
35 . 912 85 1. 118 60 0. 884 
40 . 798 90 1. 068 65 0. 863 
44.1 . 706 95 1.022 70 0. 850 
45 . 706 100 0. 979 75 0. 841 
50 . 694 110 0. 901 80 0. 830 
55 . 512 120 0.833 85 0.815 
60 . 432 130 0.773 90 0.790 
65 ・359 140 0.720 95 0.751 
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5.1.5 表面 张力 
表 5.1.21 省 的 表面 张力 单位 ， mN/m 








注 : ՃՍ Eotvos 常数 。 


表 5.1.22 其 他 非 金属 的 表面 张力 








项 H Cl S 1 Է 
温度 /C 72 141 116 155 78 132 
o/ (mN/m) 33.0 58.3 36.9 34. 0 43.1 35.6 




















51.6 Բ 解 È 








表 5.1.23 液 碘 在 水 中 的 溶解 度 单位 : % ( 原 量 分 数 ) 
温度 / で 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 
L 0.016 | 0.019 | 0.029 | 0.040 | 0.056 | 0.078 | 0.106 | 0.151 | 0.202 | 0.312 | 0.450 | 0.665 





表 5.1.24 碘 在 碘化钾 水 溶液 中 的 溶解 度 (25C) 単位: moldm fü ITS W 





浓度 /(mol/L) 0 0. 001 0. 002 0. 005 0. 01 0.02 0.05 0.10 





L 1. 333 1. 788 2. 266 3. 728 6. 185 11. 15 25. 11 51. 35 





表 5.1.25 碘 在 碘 化 钠 水 溶液 中 的 溶解 度 (25 C) 








碘 化 钠 水 նեն 、 my ի 碘 化 钠 水 | 碘 饱 和 时 碘 化 | 、 "V 
碘 化 钠 浓度 | 、、 、 、、、、、 | 溶解 度 /(g/100g| 碘 化 钠 浓度 | 、 ww me | 溶解 度 /(g/100g 
と の 溶液 密度 | 钠 水 溶液 密度 SS 溶液 密度 | 钠 水 溶液 密度 
/(g/100mL 水 )| ， | 饱和 溶液 ) |/(g/100mL 水 )| ， ի 饱和 溶液 ) 

/(g/cmš) | /(g/cmš) /(g/cm?) | /(g/cmš) 
5 1. 0369 1. 0698 4. 99 15 1. 1072 1. 2162 14. 93 
10 1. 0720 1. 1415 9. 96 20 1. 1458 1. 2998 20. 02 





表 5.1.26 碘 在 盐酸 水 溶液 中 的 溶解 度 250) 





溶解 度 /(mol HCI/kg 水 ) 8.48 17.9 25.1 31.5 65.3 79.5 109. 2 141. 0 








溶解 度 /(mol L. /1000g 水 ) | 0.0431 0.0655 0.0793 0.0951 0.170 0.197 0.252 0.299 





表 5.1.27 碘 在 硫酸 水 溶液 中 的 溶解 度 250) 





























硫酸 (质量 分 数 )/% ՊՆ/ (mol/ L.) 顔 色 硫酸 ( 原 量 分 数 )/%) ՊՆ/ (mol/ L.) 顔 色 
11.87 0. 00102 褐色 72.04 0.000270 桃红 色 
22. 72 0. 00082 褐色 86.50 0. 000207 桃红 色 
33. 25 0. 000615 褐色 87.37 0. 000200 桃红 色 
40. 42 0. 000545 褐色 十 桃红 色 90. 00 0. 000339 桃红 色 
59.53 0. 000380 桃红 色 十 褐色 94. 90 0. 000423 桃红 色 
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表 5.1.28 碘 在 乙醇 水 溶液 中 的 溶解 度 (15C) 単位 : g/100g 乙醇 









































乙醇 浓度 (质量 分 数 )/% 0 5 10 5 20 25 30 35 40 45 50 
L 0. 025 | 0. 033 | 0.045 | 0.06 | 0.08 | 0.1 0.20 | 0.35 | 0.55 | 0.80 | 1.20 

乙醇 浓度 (质量 分 数 )/ 外 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 
L 1.70 | 2.30 3. 20 4.3 5.6 7.2 9.0 11. 4 14.8 | 20.0 
































表 5.1.29 碘 在 其 他 有 机 溶剂 中 溶解 度 250) 































































































有 机 溶剂 ԱՆՑ 有 机 溶剂 有 机 溶剂 A 有 机 溶剂 Tor 
/ (g/ kg 溶剤 ) / (g/kg 溶剤 ) / (g/ kg 溶剤 ) / (g/ kg 溶剤 ) 

乙醚 337.3 100% 丙 醇 (15C)| 149.30 | 氯仿 (20C ) 26 茶 164.0 
乙醚 (17C) 200 m Z 146 1,1,1- 三 氧 乙 烷 39.8 乙酸 乙 酯 157 
匀 三 甲 茶 253.1 խար 141 二 氧 乙烯 ( 顺 ) 38. 3 丙 醇 149. 39 

醇 233.5 “| 省 乙烯 115.1 | SZ MO) 37.6 AL 57.6 
对 二 甲 茶 198.3 异 丁 醇 97 不 己 烷 27.9 氯仿 49.7 
二 硫化 碳 197.0 33 796 四 氧化 碳 19.2 “| 氯仿 (20C) 26 
ԸՏչ(20Ը) 171 三 省 甲烷 65.9 正 - 庚 烷 17.3 正己 焼 13.2 

茶 182.5 四 氧 乙烯 61% 2.2- 二 甲 基 丁 焼 13.9 甘油 (25C ) 9.7 













































































① 每 升 溶液 中 的 质量 (g), 








表 S.1.30 硫 在 硫化 钠 溶液 中 的 溶解 度 








(1) 25C 
NazS( 原 量 分 数 )/% 0.86 1.38 1.97 1.98 3.19 3.51 4.17 7. 42 
Տ ( 斜 方 )( 原 量 分 数 )/% 1.33 2:11 3. 03 3.05 4.98 5.45 6.45 11. 48 











(2) 50C 
NazS( 原 量 分 数 )/% 0.63 0.71 1.56 2.64 4.17 6.00 6.41 
S( 斜 方 )( 原 量 分 数 )/% 1.15 1.30 2. 70 4. 39 6.55 8.94 9. 47 





表 5.1.31 a ARE 100g 溶剤 中 的 溶解 度 








2 乙 թէ 二 硫化 碳 
温度 /C 溶解 度 /g 温度 /C 溶解 度 /g 温度 /C 溶解 度 /g 

0 1.51 0 0.43 ー10 Ո 
5 99 5 0. 62 一 7.5 s. 
10 .4 10 0. 85 —5. 0 P 
15 2.7 15 0. 90 一 3.5 入 
18 34]: 18 1.01 —2. 5 300 
20 3.2 20 1. 04 0 i 
23 3.4 23 1.12 5 Հտր 
25 3.7 25 1. 39 10 sko 
30 4.6 28 1. 60 

35 5.2 30 1.75 

50 6.8 35 2.00 

75 9.4 
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表 5.1.32 黄 磷 在 二 硫化 碳 中 的 溶解 度 单位 ，% ( 原 量 分 数 ) 

















表 5.1.34 硫 、 磷 在 其 他 溶剂 中 的 溶解 度 



































在 溶剂 中 的 溶解 度 /(g/1008g 溶剂 ) 
分 子 式 | 名 称 - - - - - - - 
乙醇 醇 | 丙酮 | 吡啶 | 甘油 乙醚 乙 二 醇 茶 二 硫化 碳 四 氧化 碳 
黄 大 10.318 0.145, 0. 2515|1. 0420 ,1. 3925 ， որն 3. 220 ,5. 840 ,| 434° 4305 , 1. 2720 , 
白 磷 0.229 2. 005 լ 7. 86 88014 1. 826 
նը 1. 06,2. 125, |22. 09.,50. 425 | 0. 346.0. 8525 
Տ 0.05 | 0.03| 2.1 1.5 | 0.14 が Š ի 
( 斜 方 ) 4. 550 ,8. 770 14450 ,25770 1. 8350 















































注 : 右上 角 的 数字 为 与 其 相对 应 的 温度 (Ը). 
表 5.1.35 气态 省 在 水 中 的 溶解 度 














温度 /C 溶解 度 ( 原 量 分 数 )/% 温度 /C 溶解 度 ( 原 量 分 数 )/% 温度 /C 溶解 度 ( 原 量 分 数 )/6 
0 42.9 14 20. 0 28 10.3 
2 38.3 16 18.0 30 9.5 
4 34. 2 18 16.4 40 6.3 
6 30. 6 20 14.9 50 4.1 
8 27.5 22 13.5 60 2.9 
10 24.8 24 12.3 70 1.9 
12 22. 2 26 11.3 80 1.:2 























表 5.1.36 液态 省 在 水 中 的 溶解 度 






























































温度 /C | 饱和 溶液 (质量 分 数 )/% 省 的 形态 温度 /C | 饱和 溶液 (质量 分 数 )/% 省 的 形态 
0. 0 2. 30 Brz + 10H;O 25.0 3.39 Brz 
3.0 3.08 Brz : 8H;O 30.0 3.32 Brz 
5. 84 3.73 Brz * 8H2:O+Brz 40.0 3.33 Brz 
10. 0 3. 60 Brz 50.0 3. 40 Brz 
15. 0 3.52 Br; 52.8 3.496 Brz 
20.0 3.41 Brz 53.6 3.50 Brz 
表 5.1.37 省 在 不 同 盐 溶液 中 的 溶解 度 (25C) 单位 : g/L 
տ 质 浓 J 溶解 度 տ 质 տ JE 溶解 度 տ 质 浓 թ 溶解 度 
无 = 34.0 KNO; 101. 2 29. 0 NaBr 92.6 99.2 
KBr 11.9 49.3 KsSO。 91.2 24.8 NaBr 206 248 
KBr 59.5 119 Naz SO; 63. 6 23.9 NaBr 320 546 
KBr 119. 0 216 H,SO, 49.0 29.3 NaCl 58.5 55.9 
KBr 360.8 632 HBr 33.7 108. 8 NaCl® 118 86.4 
KCI 74.6 57.4 HCIO 39.0 79.2 NaNO; 85. 1 28.0 
① 20.8C 。 


② 20.6Շ. 
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m 第 5 = 

























































































































































































SS "189 /0 "976 06 `¿02 790 86 699 29 880 6? 6PL ‘PE 866 `EZ 590 "91 ֆի ‘OT 65159 9990 `S 2869 `£ Ete6 ‘2 q 
009 066 006 9 ヤセ ヤ oz? 00 セ 0986 096 org 026 006 062 092 022 
65022 | 19291 | 99711 | 99998'0 | 7295'0 | 9Ֆ0Ֆ'0 | 98220 | 61810 | 90110 | 96900 | 18Ֆ0:0 | 6520"0 | 6810:0 | ?/0070 | 6800"0 q 
092 062 opz 082 022 012 002 061 091 0 091 061 Or 081 021 O/H PR 
ed :对 责 HŽ 65 I S > 
"|ա. ` O 
,8FS PZS y6? 8TT S w 
(08501 | ATS) 9 "2?2 0:082 2"512 9 `90Z 8'961 Z`991 571 2 ‘6ST € 681 1921 2"201 7 "8/ 2 "89 ag Ma 
edA/" 3/2 O/A CPD HHL AT ENH 
y 14 W g 
H 省 պ 0009 0006 0001 0066 0006 0062 0002 00651 0001 002 00ջ 002 Տ Ղ101 
986 905 rr 8 82) 91 OOF 098 295 poe Zpe i 018 ՀՄ (o) u XY 
Soy 188 898 LYS 058 YZE 215 962 692 Վ (6DE 
066 LI? 20 296 098 ope STE | 9:62 | 2'082 | 0`2¿2 | 9'6S2 | 1"552 | 7182 Վ (ո 
tf | 00982 | 1892 | 9982 | 2112 | 0791 9:51 | 29851 | 8'OZI | EZTIT | 9 8 も 8 | 2117 Վ 2 DESDE] 
Zo 901 | €€OI 666 979 018 927 119 089 909 oys 706 ƏL H 
7Z8? | 62¿ | 66Sk | SSW | 91Տջ 191» | ¿tov | 9696 | 9998 9f98 | etGe D 338 
6211 | 08981 | Ֆ'69Լ | 04051 | 2721 | 9601 9Ղ6 | ? ャ 6/ | 99 | 6:29 | 135 | Th | 8 98 19 1⁄2 LI 6 լ 12 
8 ZII Sh SI? ESE Spe TFTS 6 2722 | S`soZ | 0"682 | ヤヤ 22 | 0:012 | Z`ç61 | 9:71 | 991 961 Ֆլ 921 Տ w 
102 | 6612 | GEIZ | SSOZ | 6961 | 0881 | 681 | S¿¿I | 0041 | OP9T | 7091 | 0951 | 9051 | SSHWI 我 
0221 2922 | 9թ22 | 0612 | 1212 | 9602 | 202 | ¿61 | 616Լ | 6981 | 6891 | 6671 | 1521 | 9071 H 
LIZ 089 gc9 919 SZS 966 026 061 091 623 Gt? P68 696 gre Gee 025 606 062 հ 
PI8 019 065 696 YES 906 £67 IZY 6v7 LZY LI? TOY 298 996 hg 
PT 8 2 01 12 og M 
0206 | 9062 | 6692 | S¿¿¿ | 0992 | 0652 | Շֆօ2 | 08?Z | 2022 | 0882 | 0622 | 9822 | 212 | 0112 զ ԼԱ 
Du/ L/HA Ced3D HH SZ AUH 
wy y 1 Վ7 W 2 
IW | grTOI 07 OF 02 01 ն y 2 o'I ん 0 y'o Z°0 1:0 7200 | po'o | 200 | 1040 









































ՏՈՅ ԱԱ ա ՀԷ 81:52 
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表 5.1.40 省 的 蒸气 压 单位 : kPa 




























































































表 5.1.41 黄 磷 的 蒸气 压 单位 : kPa 
温度 温度 的 个 位 数 
/ C 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
40 0.025 | 0.027 | 0.028 | 0.031 0. 032 
50 0.035 | 0.036 | 0.039 | 0.041 0.044 | 0.047 | 0.049 0.052 | 0.055 0. 059 
60 0.061 | 0.065 0.069 | 0.073 | 0.077 | 0.083 | 0.087 | 0.092 | 0.097 0. 103 
70 0.108 | 0.113 | 0.120 | 0.127 | 0.133 | 0.141 | 0.148 | 0.156 | 0.164 0. 173 
80 0.181 | 0.192 | 0.201 0.212 | 0.223 | 0.235 | 0.247 | 0.257 | 0.271 0.285 
90 0.299 | 0.313 | 0.328 | 0.345 | 0.360 | 0.379 | 0.396 0.413 | 0.436 0.453 
00 0.475 | 0.497 | 0.521 0.545 | 0.569 | 0.595 | 0.621 0.649 | 0.677 0. 708 
10 0.738 | 0.770 | 0.804 | 0.836 | 0.874 | 0.912 | 0.950 | 0. 990 1. 032 1. 077 
20 1. 120 1. 176 1. 213 1. 262 1. 313 1. 373 1. 426 1. 480 1.533 1. 600 
30 1.666 1.720 1. 786 1. 866 1. 933 000 | 2.079 2.159 | 2.239 2.319 
40 2.413 2.506 | 2.586 | 2.693 | 2.786 2.879 2.986 3.093 3.213 3.319 
50 3. 439 3. 559 3. 679 3.812 3.946 | 4.079 | 4.226 4.359 | 4.506 4.666 
60 4.825 | 4.985 5.185 5.319 5. 492 5. 665 5.852 | 6.052 6. 238 6. 438 
70 6.652 | 6.865 7.078 | 7. 292 7.531 7.758 | 7.998 | 8.251 8.505 8.758 
80 9.024 | 9.304 | 9.584 9.878 | 10.171 | 10.464 | 10.784 | 11.09 11. 42 11. 76 
90 12.090 | 12.450 | 12.810 | 13.170 | 13.597 | 13.997 | 14.263 | 14.66 15. 20 15. 60 
200 15. 996 | 16.396 | 16.929 | 17.329 | 17.862 | 18.262 | 18.795 | 19.33 19. 86 20. 39 
210 20.928 | 21.461 | 21.995 | 22.528 | 23.194 | 23.727 | 24.394 | 25.06 | 25.59 26. 26 
220 26.927 | 27.593 | 28.393 | 29.059 | 29.726 | 30.526 | 31.326 | 31.99 | 32.79 33. 59 
230 34.391 | 35.325 | 36.124 | 37.057 | 37.857 | 38.790 | 39.723 | 40.66 | 41.59 42. 52 
240 43.589 | 44.522 | 45.589 | 46.655 | 47.721 | 48.788 | 49.854 | 51. 05 52. 25 53. 32 
250 54.520 | 55.719 | 57.052 | 58.252 | 59.585 | 60.918 | 62.251 | 63.58 64. 92 66. 38 
260 67.716 | 69.183 | 70.649 | 72.115 | 73.715 | 75.181 | 76.781 | 78.38 | 80.11 81. 58 
270 83.446 | 85.179 | 86.912 | 88.645 | 90.511 | 92.244 | 94.110 | 95. 98 97. 98 99. 84 
280 101.84 | 103.84 | 105.97 | 107.97 | 110.11 | 112.24 | 114.37 | 116.64 | 118.90 | 121. 17 
290 123.44 | 125.84 | 128.23 | 130.90 | 133.17 | 135.57 | 138.10 | 140.76 | 143.30 | 145. 96 
温度 温度 的 十 位 数 和 个 位 数 
/C 00 10 20 30 40 50 60 70 80 90 
300 148. 6 177.7 | 211.2 | 249.4 293.0 | 342.2 
500 2441 2644 2867 3090 3333 3596 3860 4143 4437 
600 4741 5065 5399 5754 
温度 / で 压力 /Pa 液 度 /(g/mi) 温度 / で 压力 /Pa 浓度 /(g/ms) 
20 3. 33 0. 170 35 11.9 0. 574 
25 5.73 0. 287 40 16.3 0.775 
30 9.60 0.472 44.1 23.1 1.084 
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表 5.1.43 赤 磷 的 蒸气 压力 

























































































无 定型 ( 工 型 ) 三 斜 晶 型 (V ֆա SB 型 2 

温度 | RAE] 温度 | 蒸気 庄 | 温度 | 蒸気 大 | 温度 | 蒸気 大 | 温度 COE | 温度 蒸气 压 
"S /atm /Շ /atm /Շ /atm PG /atm Fo 9 /atm LG /atm 
320 0.15 420 1.6 320 0.02 420 0.72 360 0.18 500 7.5 
330 0. 19 430 2.0 330 0. 03 430 0. 97 380 . 0. 34 510 9.3 
340 0. 25 440 2.4 340 0. 05 440 1.5 400 0.61 520 11 
350 0.32 450 2.9 350 0.07 450 L 7 420 1.1 530 14 
360 0. 42 460 3.5 360 0.10 460 253 440 1. 8 540 17 
370 0.53 470 4.2 370 0. 14 470 2.9 450 2: 3 550 21 
380 0.67 480 5.0 380 0.20 480 3.8 460 3.0 560 25 
390 0.84 490 6.0 390 0.28 490 4.9 470 3.8 570 30 
400 3. 500 Tof 400 0.39 500 6.3 480 4.8 580 36 
410 1.8 510 8.3 410 0. 53 510 8.0 490 6.0 589. 59 43 

① 无 定型 在 550C 加 热 720h 而 得 。 

© 白 磷 在 550C 加 热 5h 而 得 。 








@ 熔点 。 
注 : latm=101325Pa, 


表 5.1.44 液态 磷 的 饱和 蒸气 压 





温度 /C 44.1 100 150 200 250 280. 50 300 350 
饱和 蒙 汽 压 /atm | 0.000233 | 0.00469 | 0.03395 0. 158 0. 538 1. 00 1. 467 3. 378 























① 沸点 。 
注 : latm 一 101325Pa。 


表 5.1.45 饱和 磷 蒸 气压 力 与 饱和 磷 蒸 气 浓度 











温度 EJ p 浓度 温度 EJ p 液 度 
/C /kPa /(g/m°) / C /kPa /(g/mš) 
45 25.3 1.187 75 41.3 6.05 
50 34.7 1.600 80 81.3 7.66 
55 46.7 2. 120 85 234. 7 9. 77 
60 61.3 2. 745 90 298. 7 12. 26 
65 82. 7 3.645 95 378. 7 15. 34 
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表 5.1.46 硫 和 磯 的 比熱 容 〈 摄 氏 温度 ) 
















































































(1) 硫 的 比热容 单位 : kJ/(kg» C) 
项 էլ 斜 方 ա 単 斜 ñ 液 体 
温度 / で 30 50 70 90 | 95. 4 | 95.4 | 100 01 | 105 | 110 /115.2|115.2| 120 | 140 160 
ëg 0.711/0. 557|0. 738|0. 75110. 75410. 772 | 0. 754|0. 749|0. 777 |0. 785|0.790 0.989 0.998 1.036 | 1. 536 
项 էլ 液 本 
温度 / で 180 | 200 | 220 | 240 | 260 | 280 | 300 | 320 | 340 | 360 | 380 | 400 | 420 | 440 | 444.6 
Ը» 1. 324 | 1. 248| 1. 198| 1. 163| 1. 1341. 11011. 09111. 075| 1. 062 | 1. 052| 1. 042 | 1. 033 | 1.022 1. 008 | 1. 004 
(2) 磷 的 平均 比热容 单位 : kJ/(kg + C) 
泪 度 / `C 
项 H Yim 度 / 
—188—20 —78—10 —21—70 7—13 13—36 
黄 磷 0.7076 0. 7285 0. 7486 0.7934 0. 8457 
磷 0. 74127 
红 磷 0. 7959 
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(3) AEE P4 的 比热容 


























































































































温 度 /C 44.1 100 150 200 250 280. 5Փ 300 350 
比热容 cp/ J/mol 100. 40 96. 88 92. 95 87. 92 82. 06 78. 29 75.78 68. 24 
① 沸点 。 
表 5.1.47 非 金属 的 比热容 (热力 学 温度 ) 单位 : kJ/(kg・K) 
名 称 温 度 /K 
10 15 20 25 30 50 70 100 150 200 250 
As 0.002 | 0.006 | 0.012 | 0.024 | 0.040 | 0.105 | 0.159 | 0.218 | 0.276 | 0.301 | 0.318 
B( 黄 ) 0.002 | 0.003 | 0.002 | 0.008 | 0.031 | 0.100 | 0.297 | 0.561 | 0.816 
B( 棕 ) 0.008 | 0.039 | 0.039 | 0.015 | 0.046 | 0.126 | 0.331 | 0.599 | 0.858 
石墨 0.001 | 0.003 | 0.007 | 0.010 | 0.014 | 0.042 | 0.080 | 0.138 | 0.268 | 0.410 0.565 
金刚 石 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.002 | 0.006 | 0.020 | 0.084 | 0.193 0.343 
I 0.016 | 0.040 | 0.063 | 0.084 | 0.100 | 0.138 | 0.163 | 0.180 | 0.193 | 0.201 | 0.209 
S(o) 0.001 | 0.040 | 0.080 | 0.109 | 0.138 | 0.230 | 0.310 | 0.402 | 0.532 | 0.624 | 0.687 
SCB) 0.001 | 0.040 | 0.080 | 0.109 | 0.138 | 0.230 | 0.306 | 0.398 | 0.515 | 0.603 | 0.662 
Se 0.024 | 0.042 | 0.059 | 0.080 | 0.138 | 0.180 | 0.226 | 0.272 | 0.293 | 0.306 
Si 0.016 | 0.048 | 0.110 | 0.260 | 0.460 | 0.557 | 0.649 
Te 0.007 | 0.020 | 0.036 | 0.050 | 0.063 | 0.113 | 0.146 | 0.163 | 0.184 | 0.193 | 0.200 
Z լու E/K 
名 称 298. 2 400 500 600 700 800 1000 1200 1400 1700 2000 
As 0.326 | 0.339 | 0.351 | 0.364 | 0.377 | 0.389 
BCH) 1.022 | 1.428 | 1.624 | 1.779 | 1.892 | 1.972 | 2.165 | 2.320 | 2.480 | 2.650 | 2.705 
B( 棕 ) 1.105 | 1.390 | 1.545 | 1.738 | 1.892 | 2.010 | 2.202 | 2.320 | 2.404 | 2.494 | 2.550 
C( 石 墨 ) 0.712 | 0.992 | 1.218 | 1.403 | 1.545 | 1.650 | 1.796 | 1.888 | 1.946 | 2.016 | 2.039 
CARA) 0.507 | 0.854 | 1.126 | 1.340 | 1.499 | 1.624 | 1.800 | 1.951 
I 0.214 | 0.314 | 0.146 | 0.146 | 0.146 | 0.151 
S(o) 0.733 | 1.010 | 1.185 | 1.068 | 1.017 
S(B) 0.708 | 1.010 | 1.185 | 1.068 | 1.017 
Se 0.322 | 0.352 | 0.444 | 0.444 
Si 0.703 | 0.791 | 0.837 | 0.867 | 0.888 | 0.908 | 0.938 | 0.963 | 0.986 | 0.975 | 0.908 
Te 2.010 | 0.218 | 0.234 | 0.251 | 0.268 | 0.293 
519 # Ẹ = 
表 5.1.48 非 金属 单质 的 热 导 率 
(1) 摄氏 温度 単位 . W/(m・C) 
と 固 Տ/Շ 液 态 /C 
20 40 60 80 95 115 140 160 170 190 210 
S 209 2552 2427 2301 2260 1297 1339 1381 1423 1506 1450 
S(o) 0.268 | 0.266 | 0.259 | 0.250 
S) 0.147 | 0.148 | 0.136 | 0.169 
(2) 热力 学 温度 单位 : W/m ° K) 
名 称 温 度 /K 
20 50 76 100 200 300 318 386. 8 400 500 600 700 800 
B 350 316 268 213 | 49.1 | 35.2 26.2 | 21.2 |17. 0573 
BCH) 144.7 | 296.6 | 265.3 | 161.5 | 74.3 |60. 829 
RRT 150 600 265 | 160273 
沉积 石墨 498273 539373 
ATJ 石黒 17.0 58.0 129 118 106 95 77 
ATJ 石墨 @ 13.7 42. 0 98 90 81 73 59 
金刚 石 9300 10000 | 4000 | 2310 1550 
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国 第 5 章 非 金属 单质 及 其 氧化 物 
续 表 
名 ր 温 度 /K 
20 50 76 100 200 300 318 386.8 400 500 600 700 800 
I 0. 51250 0.44 0.37/ | 0. 114 | 0. 098 | 0.081 | 0.057 
0. 115 
Se 20 6 0.43 
Si 4900 1400 265 | 15022 
P( 白 ) 0.308 | 0. 235 |0. 225/ | 0. 1825" | 0. 182 | 0. 166 | 0.157 
0. 187 
P) 30.0 | 42.6 30.7 | 17.7 | 12.1 
S(o) 
S(B) 
Te 3.39 | 3.07 | 2.16 | 1.69 1.44 | 1.21 | 1.00 
① 与 造型 压力 方向 垂直 ， 温 度 为 1000K、1400K、1600K、2000K、2400K、2800K、3200K 时 ， 其 值 分 别 为 64W/ 
(m・K) 、49W/(m・K) 、45W/(m・K) 、40W/(m・K) 、36W/(m・K) 、33W(m・K) 、28W/(m・K) 。 
@ 与 造型 压力 方向 平行 ， 温 度 为 1000K、1400K、1600K、2000K、2400K、2800K、3200K 时 ， 其 值 分 别 为 49W/ 














(m・K) 、39W/(m・K) 、36W/(m・K) 、32W/(m・K) 、29W/(m・K) 、27W/(m・K) 、23W(m・K) 。 





5.1.10 5 


和 


hš 


55.149 թմի 














单位 :kJ/mol 




















项 H 砷 磁 lt թյ: 硫 TE 
25 C IJ BBB AKER ME E յետ 302.5 716.7 62. 42 316. 277.2 455. 6 
25 C IF Pn fE E KA - --393.5 - - --296.8 —905. 5 
淀 規 沸点 下 的 汽 化 燈 46. 86 一 41. 88 49.71 8. 887 385.8 























物料 名 砷 碳 碘 ELA 硫 硅 
շեկ 174. 1 157. 991 260. 576 163. 09 167. 72 167. 86 

















5.1.11 熔融 热 和 汽化 热 
表 5.1.51 非 金 属 单质 的 熔融 热 和 汽化 热 ( 工 ) 单位 : kJ/kg 
元 素 符号 名 称 熔融 热 汽化 热 元素 符号 名 称 熔融 热 汽化 热 
Ar T 28. 05 62. 9 Ne 気 14. 2 85. 8 
As րի 285. 0 426. 30 Օշ 気 13.8 213.2 
B 硼 1109 17400 P ուրն 20.1 401.5 
Br 省 66. 2 187.8 P 2: 608. 4® 10400 
C 石墨 8715 597009 P 黑 磷 11100 
Cl 気 90. 0 315. 3 S 硫 39.19 287. 2 
D; 气 49. 2 304. 4 Se ոկ (204. 1) (3863) 
Բշ F 13. 49 72.1 Se( 灰 ) 硒 66. 2@ 270. 0 
H, 気 58. 6 454. 3 Si TE 1800 15650 
He 21 5.72 19.59 Te րի 137. 8 406. 6 
b HH 61.5 64.5 Xe T 23.6 99. 2 
Kr տն 8.0 119.3 s° 硫 49.86 
N? 気 25.5 99.2 ՏՅ 硫 








① 升华 热 (101. 3kPa) 。 
© 200Pa。 

@ 4. 3K。 

@ 4. 3mPa, 

© 単 斜 唱 一 S4 ( 液 )。 
© 斜 方 晶 一 液 。 

D ANS Գ). 

@ 真空 中 。 
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表 5.1.52 非 金 属 单质 的 熔融 热 和 汽化 热 (ID 
(1) 熔融 热 

















5 .1 非 金 属 单质 E 


単位 , kJ/kmol 








物 料 名 րի 碳 ա W 硫 TE 
熔融 热 27700 104600 15517 659 1727 50208 





(2) 磷 的 汽化 热 








温 度 /C 44.1 100 150 200 250 280. 5% 300 350 
汽化 热 AH°/k]/mol 53. 38 52. 34 51. 54 50. 83 50. 24 49. 91 49. 74 49. 36 







































































































































































表 5.1.53 硫 在 饱和 线 上 的 汽化 热 单位 : kJ/kg 
温度 /C| 120 | 130 | 140 | 150 | 160 | 170 | 180 | 190 | 200 | 210 | 220 | 230 | 240 | 250 | 260 
AH |354. 941348. 97313. 24|337. 78|332. 62|327. 74/323. 211319. 02|315. 17/311. 64/308. 40|305. 40|302. 61|300. 00297. 55 
温度 /C| 270 280 290 300 320 340 360 380 400 420 | 444.6 | 500 550 | 600 
AH |295.25|293.08|291.02|289.11|285.78|283.30|281.96|281.67|282.37|283.97|287.26 |300. 52|318. 38 339. 60 
た ER ta k ~ 
5.1.12 临界 常数 和 偏心 因子 
表 5.1.54 非 金 属 单质 的 临界 参数 
物 料 名 
项 H 
թի 碳 w 白 磷 硫 TE 
临界 温度 / 开 1673 6810 819.15 993.75 1313 5159 
临界 压力 /kPa 22.3 223 11. 65 8. 328 18. 2 53. 70 
临界 体积 /(L/mol) 0. 035 0. 0188 0. 155 - 0. 158 0. 2326 
临界 压缩 因子 0. 0561 0. 074 0. 265 -- 0. 264 0. 291 
表 5.1.55 非 金 属 单质 的 偏心 因子 
物料 名 թի 碳 ա 硫 TE 
偏心 因子 一 0. 36804 0. 32684 0.11148 0. 24635 1. 51406 












































5.1.13 介 电 常数 
表 5.1.56 非 金属 单质 的 介 电 常 数 

名 称 介 电 常数 名 称 介 电 常数 名 称 介 电 常数 名 称 介 电 常数 
硒 5. 4120 木炭 1.1~2.2 tE 12.010 | 省 3. 120 
硒 6. 120 石墨 12-15 | 1.6—1.7 |ü 118. 0121 
ոկ 5. 4250 碳 粉 5.8~7.0 |ë 3.5117.8 [ph 118. 042 
磷 4. 134 碳 黑 2.5—3.0 |ñ 3. 5282 碘 ( 粒 状 ) 4.0 
磷 4.1-9 |ü 11 Ti ,火药 3.6 
黄 磷 3.6 հկ 5. 4250 硫 ,液体 3.5 
红 磷 4.1 硒 6.1774 | 省 1. 01° 
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Տ. 1. 14 


质量 指标 


表 5.1.57 鳞片 石墨 的 质量 指标 (GB/T 3518—2008) 


1. ճն 28 LC,w(C) 宇 99. 9% 










































































! 5 固定 碳 /( 质 量 水 分 /( 质 量 筛 余 量 /( 质 量 
产品 牌号 R n PP 土 女 用 还 
分 数 )/%” 宇 分 数 )/% Հ 分 数 )/% 

LC300-99.99 2-80. 0 柔性 石墨 密封 材料 
LC(—)150-99. 99 Նշա կարա եա 
š u 5 > 有用 
LC( 一 )75-99.99 <20. 0 e ass S 
だ る Մի 
LC( 一 )45-99.99 ՀՆ ERNER 
LC500-99. 9, 300-99. 9 | ւն «Աշա աք 
・ TE f == m 35 六 | 
LC180-99. 9 8 TÈ 
99. 9 
LC(—)500-99. 9 w I 
LC( 一 )75-99. 9,45-99. 9 E 润滑 剂 基 料 

















2. 高 碳 石墨 LG ,94. 094 << (C)—99. 994 


































































































产品 牌号 固定 碳 /( 质 量 挥发 分 /质量 水 /( 质 量 第 余 量 /( 质 量 主 տ 
分 数 )/% > 分 数 )/% > 分 数 )/% < 分 数 )/% 
LG500-99.300-99 
LG180-99 ,150-99 99. 00 . 00 .50 之 75.0 填充 料 
LG125-99,100-99 
LGA( 一 )150-99,125-99 
LGA( 一 )100-99,75-99 99. 00 .00 50 <20. 0 
LGA( 一 )45-99 
LG500-98 ,300-98 | | 润滑 剂 基 料 
LG180-98,150-98 .00 50 三 75.0 涂料 
LG125-98,100-98 ° 
98.00 
LGA( 一 )500-98.125-98 
LGA( 一 )100-98.75-98 . 00 50 <20. 0 
LGA( 一 )45-98 
LG500-97,300-97 
LG180-97,150-97 .20 50 2-75. 0 
LG125-97.100-97 Հերի 潤滑 剤 基 料 
LGA( 一 )500-97 ,125-97 电 剧 原料 
LGA( 一 )100-97,75-97 . 20 50 <20. 0 
LGA( 一 )45-97 
LG500-96.300-96 
LG180-96 ,150-96 .20 50 — 5: 0 耐火 材料 
LG125-96 , 100-96 5 电 碳 制品 
LGA( 一 )500-96 ,125-96 电池 原料 
LGA( 一 )100-96 ,75-96 . 20 50 <20. 0 铅笔 原料 
LGA( 一 )45-96 
LG500-95,300-95 
LG180-95,150-95 .20 50 >75. 0 电 碳 制品 
LG125-95,100-95 
95. 00 
LGA( 一 )500-95,125-95 耐火 材料 、 电 碳 
LGA( 一 )100-95,75-95 . 20 50 <20. 0 制品 .电池 原料 、 
LGA( 一 )45-95 铅笔 原料 
LG500-94,300-94 
LG180-94,150-94 .20 50 三 75.0 
Աննան S: 94. 00 电 碳 制品 
LGA( 一 )500-94,125-94 
LGA( 一 )100-94,75-94 . 20 50 Հ-20. 0 
LGA( 一 )45-94 
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51 非 金 属 单质 Bl 


3. 中 磁石 時 LZ.,80.0%=<<(C)—94. 0% 














in 固定 碳 ( 质 量 挥发 分 (质量 水 分 /( 质 量 筛 余 量 (质量 PO 
产品 牌号 土 女 用 还 


分 数 )/% > | 分 数 )/% > | 分 数 )/% Հ 分 数 )/% 























LZ500-93 , 300-93 





























LZ180-93 , 150-93 .50 0.50 5-75. 0 
իը 
LZ125-93 , 100-93 նն 耐火 材料 
LZA(—)500-93,125-93 
2 z 染料 
LZA( 一 )100-93.75-93 . 50 0. 50 <20. 0 
LZA( 一 )45-93 
LZ500-92 ,300-92 
LZ180-92,150-92 .50 0.50 =75. 0 
HA 
LZ125-92,100-92 9 耐火 材料 
| 寺 火 材料 
LZA( 一 )500-92,125-92 
ք 染料 
LZA(—)100-92,75-92 . 50 0. 50 <20. 0 
LZA( 一 )45-92 
LZ500-91,300-91 
LZ180-91 ,150-91 . 50 0. 50 三 75. 0 
HA 
LZ125-91,100-91 ր 耐火 材料 
| ԽԻՔ 
LZA( 一 )500-91,125-91 
LZA( 一 )100-91.75-91 .50 0.50 <20. 0 
LZA(—)45-91 
LZ500-90 ,300-90 
z HA 
LZ180-90,150-90 2. 00 0. 50 2-75. 0 耐火 材料 
火 材料 
LZ125-90,100-90 
90. 00 
LZA(—)500-90,125-90 PAN 
铅笔 原料 


LZA( 一 )100-90,75-90 2. 00 0. 50 Հ-20. 0 
LZA( 一 )45-90 





LZ500-89 , 300-89 






































I > ի HA 
LZ180-89 ,150-89 2.00 0.50 >=75. 0 KHM 
ԽՐ Խր 
LZ125-89 ,100-89 
89.00 
LZA( 一 ) 500-89 .125-89 Rue up 
ԽՆ 
Լ2ՃԸ-3100-89.75-89 2. 00 0. 50 Հ-20. 0 に 
յ 电池 原料 
LZA( 一 )45-89 
LZ500-88 ,300-88 
ի ն է HA 
Լ2180-88, 150-88 2. 00 0. 50 75.0 mia 
IKEE 
LZ125-88 , 100-88 
88. 00 
LZA( 一 )500-88,125-88 ss: 
N ի 铅笔 原料 
LZA( 一 )100-88.75-88 2.00 0.50 <20. 0 կոն 
る 电池 原料 
LZA(—)45-88 
LZ500-87 ,300-87 
s Ë HA 
LZ180-87 , 150-87 2.50 0. 50 2-75. 0 Թի 
LZ125-87 , 100-87 ° 
87. 00 
LZA( 一 )500-87,125-87 
LZA(—)100-87,75-87 2.50 0.50 <20. 0 铸造 涂料 
LZA( 一 )45-87 
LZ500-86 ,300-86 
LZ180-86 ,150-86 2. 50 0. 50 >75. 0 耐火 材料 
LZ125-86 ,100-86 
86. 00 
LZA( 一 )500-86,125-86 
LZA( 一 )100-86 ,75-86 2. 50 0. 50 <20. 0 铸造 涂料 























LZA( 一 )45-86 
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3. ԻՍՈ 12.80. 094Հ-ա(Ը)ՀՀ94. 0% 
产品 牌号 固定 碳 ( 质 量 挥发 分 (质量 水 分 /( 质 量 次 余 量 ( 原 量 տորթ 
Ա-ը ԻԱՆ Pa d る の E Z H KEE 
նվե 分 数 )/% > | 分 数 )/% > | 分 数 )/% Հ 分 数 )/% 
LZ500-85 , 300-85 
i Ար 3 Լ HA 
LZ180-85.150-85 2.50 0.50 三 75. 0 耐火 材 站 
ԽԻՔ 
LZ125-85,100-85 
85. 00 
LZA( 一 )500-85,125-85 
LZA( 一 )100-85,75-85 2. 50 0. 50 <20. 0 铸造 材料 
LZA( 一 )45-85 
LZ500-80 , 300-80 
LZ180-80,150-80 3. 00 1. 00 2-75. 0 耐火 材料 
LZ125-80,100-80 
80. 00 
LZA( 一 )500-80,125-80 
LZA( 一 )100-80,75-80 3. 00 1. 00 <20. 0 铸造 材料 
LZA( 一 )45-80 




















4. 低 碳 石墨 LD,50. 092Հ-ա(Ը)Հ-Տ0. 0% 



































































































































产品 牌号 水 分 (质量 第 余 量 (质量 主要 用 途 
分 数 )/% > 分 数 )/% < 分 数 )/% 
LD( 一 )150-75,75-75 75. 00 
LD(—)150-70,75-70 70. 00 
LD(—)150-65,75-65 65. 00 ենի ն Համ 
LD( 一 )150-60,75-60 60.00 
LD( 一 )150-55,75-55 55. 00 
LD(—)150-50,75-50 50. 00 
注 : 无 挥发 分 要 求 的 石墨 ， 固 定 碳 含量 的 测定 可 以 不 测 挥发 分 。 
表 5.1.58 锅炉 原水 净化 炭 质 量 指标 
8 示 
a š 150 160 ոա ti 180 190 
亚 甲 基 蓝 脱色 力 /(mLy/gy) 之 150 160 170 180 190 
MUR MHE GE E4 RO /% > 900 950 1000 1050 1050 
pH 值 9~11 9—11 9—11 9—11 9—11 
干 燥 減量 ( 原 量 分 数 )/% < 5 一 10 5 一 10 5 一 10 5 一 10 5--10 
总 铁 盐 (质量 分 数 )/% < 0.1 0.1 0.05 0.05 0.05 
灼 烧 残渣 (质量 分 数 )/% = 6 6 6 5 5 
気化 物 ( 原 量 分 数 )/% < 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 
比 导 电 率 /(hS/em) < 900 900 700 700 700 
茶 酚 值 (质量 分 数 )/% < 25 <25 <25 <25 <25 
ABS 値 ( 原 量 分 数 )/% < 50 <50 <50 <50 <50 
神 ( 原 量 )/X10~5 = 1 <T 1 < <1 
铅 (质量 )/ X10 < 10 一 10 <10 <10 <10 
律 ( 原 量 )/X10-5 < 30 <30 <30 <30 <30 
锅 ( 质 量 )/X10-4 = 1 1 1 Հ <1 
粒度 200 目 通 过 率 /% > 90 90 90 90 90 
外 观 黑色 颗粒 状 , 微 孔 结构 发 达 
JE: 用 于 电站 锅炉 原水 净化 ， 地 表 水 的 深度 净化 ， 也 可 用 于 氧 体 分 离 、 净 化 、 有 机 溶 




















剂 回收 ， 贵 重金 
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5.1 非 金 属 单质 m 
表 5.1.59 石油 化 工 专用 活性 炭 质 量 指标 
已 r -- 
项 H 指 标 项 H 指 标 
A 级 品 B 级 品 A 级 品 也 级 品 
6—12 目 通过 率 /% = 90 90 水分 ( 原 量 分 数 )/% < 10 10 
աչ Hf mg/g) >| 1000 900 強度 ( 原 量 分 数 )/% > 95 96 
表 观 密度 / (g/mL) 0.5 0.5 pH 值 6 一 9 6-9 









































用 途 : ո ՈՆ Սերի ե. ճա 3k k. ERRA, Անի Ւ) 
































































































































































































































































































































表 S.1.60 污水 处 理 专用 活性 炭 质 量 指标 
指 标 
项 
H 50 51 52 53 54 55 
亚 甲 基 蓝 吸附 / (mL/g) 105 120 135 150 165 180 
碘 吸 附 / (mg/g) 800 850 850 900 950 1000 
干燥 减 量 (质量 分 数 )/% 10 10 10 10 10 10 
灼 烧 残渣 (质量 分 数 )/% 8 8 8 6 6 6 
pH (լ 5~10 5~10 5~10 5~10 5~10 5~10 
鉄 ( 原 量 分 数 )/% 0. 1 0.1 0.1 0.1 0.05 0.05 
200 目 通 过 率 ( 质 量 分 数 )/% >= 90 90 90 90 90 90 
HR: 石化、 电力、 化工、 环保 等 行业 的 水 净化 及 污水 处 理 。 
表 S.1.61 试剂 用 活性 炭 的 质量 指标 (HG/T 3491—1999) 
指 标 Ել 标 
项 ի 项 
分 析 纯 | 化 学 纯 分 析 纯 | 化 学 纯 
亚 甲 基 蓝 吸附 量 合格 合格 気化 物 (CD( 原 量 分 数 )/% < 0.025 0.10 
pH 値 (50g/L.25 で ) 5. 0 一 7.0|4.5 一 7. 5| 硫 化 合 物 (以 硫酸 盐 计 )( 质 量 分 数 )/% < 0.10 0. 15 
乙醇 溶解 物 (质量 分 数 )/% Հ| 02 02 川鉄 (Fe)( 原 量 分 数 )/% <| 0.02 0.10 
盐酸 溶解 物 (质量 分 数 )/% <| 0.8 2.0 դրո) (质量 分 数 )/% <| 0.05 0.10 
F 燥 失 重 ( 原 量 分 数 )/% Հ| 10.0 15. 0 属 ( 以 Pb 计 )( 质 量 分 数 )/% ՀԱ 0.005 0.01 
灼 烧 残 河 ( 以 硫酸 盐 计 )( 质 量 分 数 )/% < 2.0 3.0 
表 5.1.62 微 晶 石墨 的 质量 指标 (GB/T 3519—2008) 
有 铁 要 求 的 微 晶 石墨 无 铁 要 求 的 微 晶 石墨 
指 标 指 标 
m B 国定 碳 | 挥发 分 水 分 | 酸 溶 铁 | 筛 余 物 二 B 固定 碳 | 挥发 分 水 分 酸 溶 铁 | 筛 余 物 
sil = n ի 从 
/% | /⁄% |/% /% | /%⁄4 /% | /% |/%| /% | /% 
=> < <| < < = < <| < < 
WT99. 99-45, WT99. 99-75 |99.99| 一 |, 2 0.005. լթ WT90-45 , WT90-75 90 | 3.0 
WT99. 9-45, WT99. 9-75 | 99.9] 一 | | 5 WT88-45, WT88-75 88 | 3.2 
WT99-45, WT99-75 99 | 0.8 | O 0.15 - WT85-45, WT85-75 85 | 3.4 |3.0| 一 10 
WT98-45, WT98-75 gga | 0 | EY WT83-45, WT83-75 8 Eo 
WT97-45 . WT97-75 E - [WT80-45, WT80-75,WT80-150| 80 : 
WT96-45 .WT96-75 96 IN 9 WT78-45, WT78-75, " | 
WT95-45, WT95-75 9 s 64 É WT78-150 
WT94-45 , WT94-75 | WT75-45, WT75-75, 2 ջն m 
WT92-45 , WT92-75 92 | Sd. | z ñ WT75-150 աւ» i 
WT90-45, WT90-75 90 PA ՝ WT70-45,WT70-75,WT70-150| 70 2 
WT88-45, WT88-75 | S թոր" o | WT65-45,WT65-75,WT65-150| 65 
WT85-45, WT85-75 85 ell Í WT60-45,WT60-75,WT60-150| 60 
WT83-45 , WT83-75 83 WT55-45 , WT55-75 。 
后 3.6 |2.0| 0.8 0 55 ի 
WT80-45, WT80-75 80 WT55-150 4.5 13.0| 一 10 
WT78-45 .WT78-75 78 WT50-45, WT50-75 , 
aa Was as: 3.8 1.0 0 50 
WT75-45, WT75-75 75 WT50-150 
ë: 铅笔 .电池 焊条、 石墨 乳剂 .石墨 A 铸造 材料 ,耐火 材料 、 
轴承 的 配料 和 电池 炭 棒 的 原料 染料 及 电极 糊 原料 
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表 5.1.63 试剂 用 省 的 质量 指标 (GB/T 1281—93) 



































項 H 指 标 
优 级 纯 分 析 纯 化 学 纯 
Br 含量 ( 原 量 分 数 )/% = 99.5 99.5 99.0 
թն OEEO /⁄ < 0.005 0.005 0.01 
気 (CD( 原 量 分 数 )/% < 0.01 0.02 0.05 
wD (质量 2 = 0.001 0.001 0.005 
有 机 溴 化合物 (质量 分 数 )/% < 合格 合格 合格 
硫酸 盐 (SO1) (质量 分 数 )/% - 0. 001 0. 005 0. 01 
铁 (Fe) (质量 分 数 )/% - 0. 00005 0. 0002 -- 
重金属 ( 以 Pb iF) (质量 分 数 )/% = 0. 00005 0. 0002 = 
表 5.1.64 试剂 用 碘 的 质量 指标 (GB/T 675 一 93) 
项 H 指 标 项 H 省 标 
分 析 纯 | 化 学 纯 分 析 纯 | 化 学 纯 
1 含量 ( 原 量 分 数 )/% >| 99.8 | 99.5 JARRI Cl 计 )( 质 量 分 数 )/% <| 0.005 | 0.01 
蒸发 残 河 (质量 分 数 )/ 儿 =< | 0.005 | 0.02 




















表 5.1.65 工业 赤 磷 的 质量 指标 (GB 4947—2003) 


















































































































































= = 
项 H 指 标 
优等 品 一 等 品 合格 品 
赤 磷 (以 P 计 )( 质 量 分 数 )/% = 99.0 98.5 97.5 
黄 磷 (以 P 计 )( 质 量 分 数 )/% - 0. 005 0. 005 0. 010 
游离 酸 ( 以 HsPO4 计 )( 质 量 分 数 )/ 中 < 0.30 0.50 0. 80 
水 分 < 0.20 0.25 0.30 
细 度 供需 方 协商 
外 观 暗 红 色 粉 粒 
DE: 用 于 制造 火柴 、 烟 火 、 试 剂 用 ， 磷 合金 。 
表 5.1.66 工业 黄 磷 的 质量 指标 (GB 7816 一 1998) 
= = 
项 H 指 标 
优等 品 一 等 品 
在 茶 中 99. 90 99. 50 
զա ա/3Ծ/727 > 
(ւու 37/72 在 二 硫化 碳 中 006 `: 
在 茶 中 0.10 0.50 
ト 溶 物 ( 质量 ) < 
不溶 物 ( 原 量 分 数 )/% 在 一 硫化 碳 中 io 
外 观 石蜡 状 , 淡 黄色 至 微 黄 绿色 ոխ. ԱՆԵԼԸ, 
HR: 主要 用 于 制 取 赤 磷 、 磷 的 硫化 物 及 磷酸 等 产品 。 
表 5.1.67 砷 的 质量 指标 (GB/T 3495—83) 
成 分 含量 成 分 含量 外 տ 
古 三 99.0 
Ë թոր ՀՕ. 3 呈 银 灰色 金属 块 状 , 不 应 带 有 外 来 
ոլ D i 杂质 总 ՀԼ0 夹杂 物 。 最 小 粒度 不 小 于 2mm 








HR: 





WE 2 WS JH 8] KL, MEE 





及 耐 蚀 钢 等 ， 高 纯 砷 

















主要 


1 途 是 4 
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料 错 和 硅 的 重要 掺 杂 剂 或 秆 
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| 备 高 纯 合 金 。 


色 池 顶板 、 耐 磨合 金 、 高 强 结构 钢 
等 半导体 材料 及 器 材 ; 也 作为 半导体 材 
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表 5.1.68 磅 的 质量 指标 (GB/T 1476—79) 单位 ，% (质量 分 数 ) 





















































项 բ 指 标 项 目 指 标 
Te-1 Te-2 Te-3 Te-1 Te-2 Te-3 
Te => 99.99 99.9 99 Si 0.001 0.003 = 
Gu < 0.00 0.004 -- Տ 0. 001 0. 01 -- 
Pb Հ 0. 002 0. 005 -- Se 0.002 0.05 一 
Al < 0.00 0. 003 = As 0. 0005 0. 001 = = 
Bi < 0.00 0.002 տ Mg 0.001 0.002 -- 
Fe =< 0.00 0.005 -- 杂质 0.01 0.1 1 
Na < 0. 003 0. 006 = 外 观 银灰 色 锭 块 ,表面 洁净 ,无 肉眼 可 见 夹 杂 物 
注 : Tel, Te? 的 含量 为 100% 减 去 表 中 杂质 总 量 的 余 量 ，Te-3 的 含量 为 直接 分 析 测 定 值 。 产 品 以 长 方 梯形 锭 状 供 











应 ， 每 锭 重 1~5kg。 


j 途 : 用 作 陶 次 与 玻璃 的 着 色 剂 、 橡 胶 的 硫化 剂 、 石 油 裂 化 的 催化 剂 等 ， 也 用 于 制造 、 
是 













































































合金 ， 是 极 有 前 途 的 半导体 材料 ， 用 于 磅 化 合 物 的 制备 ， 还 用 作 催 化 剂 。 
25.169 硫 精 矿 的 质量 指标 (YS/T 337—2009) FM: OREIRO 

等 级 ճո > As Հ F; «Հ Pb 十 Zn Հ | 粒度 /mm Հ | 水分 /% Հ 
一 级 品 43 0.01 0.03 0.40 

二 级 品 38 0. 03 0.05 0.80 

三 级 品 35 0. 10 0. 08 1.20 0.6 12 

四 级 品 29 0. 40 0. 20 2. 50 

五 级 品 26 1.60 1.80 3.00 








表 5.1.70 工业 硫黄 的 质量 指标 (GB/T 2449—2006) 





























项 H 指 标 

优等 品 一 等 品 合格 品 

TiO 的 ( 原 量 分 数 )/% > 99. 95 99. 50 99. 00 
ee 固体 硫黄 < 2.0 2.0 2.0 

水 分 /( 质 量 分 数 )/% 液体 硫黄 - 0. 10 0. 50 1. 00 
灰分 /( 质 量 分 数 )/% < 0. 03 0. 10 0. 20 
酸度 [以 硫酸 (HSOs) 计 ]( 质 量 分 数 )/% x 0. 003 0. 005 0. 02 
有 机 物 ( 原 量 分 数 )/% < 0.03 0.30 0.80 
砷 (As) (质量 分 数 )/% - 0. 0001 0. 01 0. 05 
铁 (Fe) (质量 分 数 )/% = 0.003 0.005 - 
= SN 粒度 大 于 150um < 0 0 3.0 
ME 粒度 为 որոր» に 0.5 1.0 4.0 























注 : 表 中 的 筛 余 物 指标 仅 用 于 粉 状 硫黄 。 


HR: 主要 用 来 生产 硫酸 、 染 料 、 烟 花 爆 人 竹 及 橡胶 制品 ， 还 可 用 于 军 
部 门 。 
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表 5.1.71 食用 硫黄 的 质量 指标 (GB 3150—2010) 








项 目 指 标 项 目 指 标 
硫 (S) 含 量 ( 原 量 分 数 )/% = 99.9 有 机 物 含量 ( 原 量 分 数 )/% < 0.03 
水分 ( 原 量 分 数 )/% < 0.10 硫化 物 ( 原 量 分 数 )/% < 通过 检验 
灰分 (质量 分 数 )/% < 0.03 Քի ( As) @ iE / (mg/kg) < 1 
酸度 (以 HzSO4 计 )( 质 量 分 数 )/% < 0. 003 外 观 黄色 或 黄色 粉末 或 片 状 



































用 途 : 食品 硫黄 在 食品 工业 中 可 用 来 防腐 、 杀 虫 、 漂 白 、 票 染 等 ， 还 可 用 于 淀粉 工业 软 
化 玉米 及 其 他 原料 。 
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表 5.1.72 橡胶 用 不 溶性 硫黄 的 质量 指标 (HG/T 2525—93) 単位 : %( 原 量 分 数 ) 

指 标 
项 目 非 充 油 型 充 խկ 型 
1Տ60 | IS90 IS70-20 IS60-33 IS60-10 IS60-05 

外 观 黄色 粉末 黄色 不 飞扬 粉末 
元 素 硫 含量 (质量 分 数 )/ 六 > 99.50 79.00 66.00 89. 00 94. 00 
不溶 性 硫 含量 ( 原 量 分 数 )/% = | 60. 00 | 90. 00 70.00 60.00 60. 00 60. 00 
油 含量 ( 原 量 分 数 )/% < 一 19. 00--21. 00 | 32.00—34.00 | 9.00—11. 00 4. 00 一 6. 00 
酸度 (以 HzSOs 计 ) < 0.05 
加 热 减 量 (60C ) < 0.50 
灰分 (质量 分 数 )/% < 0.30 
150um RH < 0.30 

















用 途 : 主要 作为 一 种 橡胶 了 
鞋 等 橡胶 制品 的 胶 料 中 ， 同 时 也 应 月 


























[ 业 的 高 级 促进 剂 和 硫化 剂 ， 也 可 用 于 电缆 、 胶 辊 、 油 封 、 胶 
日 于 硫黄 用 量 大 的 浅 色 橡胶 制品 中 。 





































































































表 5.1.73 精制 硫黄 粉 的 质量 指标 (HG/T 3260 一 90) 
指 标 指标 (荧光 纯 ) 
主 含量 硫 (S) (质量 分 数 )/% => 99.5 
铁 (Fe)/X10-5 < 0.3 
#J(Cu)/>x 107° x 0.2 
杂质 含量 #4 (Pb)/X 107° < 0.5 
a (NiD/X 107° - 0.5 
#5 (Ca)/X 107° < 1. 0 
荧光 污染 检查 铁 十 铜 十 有 机 物 污 染 点 100g 试 样 中 在 10 个 点 以 下 
粒度 710pm PRUE HERY 无 
外 观 淡 黄 色 或 黄色 结晶 粉末 淡 黄 色 或 黄色 结晶 粉末 
其 他 机 械 奈 原 ( 木 居 、 鉄 居 、 砂 等 ) շե 
表 5.1.74 精制 硫黄 粉 的 质量 指标 (ZB/TG 13002 一 90) 
wF = 
项 目 指标 项 g 指标 
〈 欧 光 纯 ) (荧光 纯 ) 
主 含量 ( 原 量 分 数 )/% > 硫 (S) 99.5 光 污 ի 100g 试 样 中 
六 从 可 |“ 铁 十 钢 十 有 机 物 污染 点 ”| ONE 
鉄 (Fe) 0.3 = E 10 TA 
# (Cu) 0.2 粒度 710pm 标准 筛 细 度 无 
杂质 (质量 )/ X10 - 11 (Ֆե) 0.5 
ER (Ni) 0.5 他 机 械 杂 质 党 
$ (Ca) 1.0 ORJA ERA 、 砂 等 ) 
外 观 黄色 或 淡 黄色 结晶 粉末 














用 途 : 电子 了 














可以 
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[ 业 中 制造 电视 显像管 及 其 他 阴极 射线 管用 各 种 奕 光 粉 ， 橡 胶 
用 来 制造 工业 硫酸 ， 农 业 上 可 调 市 土壤 的 硝化 和 pH 值 ， 也 可 
药 工 业 上 可 制造 磺胺 等 药品 ， 军 事 上 用 来 制造 常规 炸药 ,食品 工业 可 用 来 
等 ， 在 半导体 工业 上 也 有 一 定 的 作用 
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的 硫化 剤 。 





前 作 杀 虫 剂 、 和 杀菌 剂 թ 
աթի յյ 



























































































































































5.1 非 金 属 单质 m 
表 5.1.75 工业 硅 的 质量 指标 (GB/T 2881—2008) 
化学 成分 ( 原 量 分 数 )/% 
i 上 G, 
类 别 牌 = si < լ 杂 大 < | 
Fe Al Ca 
m. Si-A 99. 60 0. 20 0. 10 0. 01 
f E s 
Si-B 99.20 0.20 0.20 0. 02 
(经 化 学 处 理 后 
于 制 取 有 机 硅 等 ) Si-C 99. 00 0. 30 0. 30 0.03 
ն š Si-D 98.70 0.40 0.10 0.05 
冶金 用 硅 Si-1 99. 60 0. 20 一 0. 05 
(冶金 业 用 于 配制 Si-2 99. 30 0. 30 一 0. 10 
铝 硅 等 各 种 合金 ) Si-3 99. 30 0.50 = 0.20 
注 1. 硅 含量 以 100% 减 去 杂质 含量 总 和 来 确定 。 
2. 分 析 结 果 的 判定 采用 修 约 比较 法 ， 数 值 修 约 按 GB/T 8170 的 规定 进行 ， 修 约 数 位 与 表 中 所 列 极限 值 数位 一 致 。 
表 5.1.76 硅 多 晶 的 质量 指标 (GB/T 12963 一 2009) 
项 H 指 标 
1 级 品 2 级 品 3 级 品 
JE: gÉ Hh JH > 500 300 200 
基 硼 电阻 率 2 3000 2000 1000 
碳 浓 度 ,1016at/cm’ = 1.5 2 2 
N 型 少数 流 子 寿命 /js = 500 300 100 
金属 杂质 总 含量 供需 双方 协商 
注 : 1. 块 状 硅 多 唱 形 状 无 规则 且 尺 十 随机， 其 线性 尺寸 最 小 为 emm， 最 大 为 100mm， 其 直径 及 长 度 尺寸 由 供需 双 

























































































































































































































































































方 商 定 ， 分 布 范 围 为 : 6 一 25mm 的 最多 占 15%, 25—50mm 的 占 15%% 一 35%，50 一 100mm 的 最 少 占 65% (质量 分 数 )。 
2. 棒状 硅 多 唱 的 长 度 和 直径 由 供需 双方 确定 ， 直 径 允 许 偏差 三 5%。 
HR: 多 唱 硅 太阳 能 电池 等 。 
表 5.1.77 工业 硅 溶 液 的 质量 指标 (HG/T 2521—2008) 
成 性 յ 
项 H 碱 性 钠 型 
JN-20 JN-25 JN-30 JN-40 
二 氧化 硅 (Si0;) (质量 分 数 )/% 20. 0~21.0 25. 0~26.0 30.0—31. 0 40.0—41. 0 
氧化 钠 (NasO) (质量 分 数 )/% < 0.30 0.30 0.30 0.40 
pH 值 9.0—10. 0 9.0—10. 0 9.0—10. 0 9.0—10. 0 
蕎 度 (25C)/mPa・s - 5.0 6.0 7.0 25.0 
密度 (25C)/ (g/cm’) 1.12~1.14 1.15—1.17 1.19—1.21 1.28—1. 30 
I 二 10( 其 黏度 值 由 供需 双方 协商 ) 
gi I 10~20 
V. JJ y GA / 
平均 粒 径 /nm II 21—40 
N 41-100 
项 H 酸性 无 稳定 剂型 
SW-20 SW-25 SW-30 
二 氧化 硅 (SiO* )( 原 量 分 数 )/% 20.0—21. 0 25. 0-26. 0 30. 0-31. 0 
Պե (Nap O) (质量 分 数 )/% < 0.04 0.05 0.06 
pH 值 2.0—4. 0 2.0—4. 0 2.0—4. 0 
蕎 度 (25C)/mPa・s < 5.0 6.0 7.0 
密度 (25 で )/(g/cm3) 1. 12 一 1. 14 1.15 一 1. 17 1. 19 一 1. 21 
1 去 10( 其 黏度 值 由 供需 双方 协商 ) 
PHRA) լ 10--20 
Բի 46 / 
2 ը 21-40 
N 41—100 
外 观 乳白 色 半 透明 胶 状 液体 
注 : 工 业 硅 溶胶 的 分 类 、 代 号 和 型 号 如 下 。 
分 类 碱 性 钠 型 酸性 无 稳定 剂型 
代号 N Sw 
型 号 JN-20 JN-25 JN-30 JN-40 SW-20 SW-25 SW-30 
型 号 中 首位 “J” 代 表 酸 ,，“W” 代 表 碱 ;“N”、“W” 代 表 稳 定 剂 代 号 ， 数 字 为 二 氧化 硅 的 质量 分 数 (%)。 
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国 第 5 章 非 金属 单质 及 其 氧化 物 
HR: 主要 用 于 精密 铸造 以 及 造纸 、 纺 织 、 涂 料 工 业 ， 还 可 用 作 无 机 黏 结 剂 、 催 化 剂 载 
体 、 显 像 管 涂 层 助 剂 、 地 板 蜡 防滑 剂 等 。 
表 5.1.78 A 型 (ն) 硅胶 的 质量 指标 (HG/T 2765. 1 一 2005) 
项 H 指 标 
优等 品 一 等 品 合格 品 
粒度 合格 率 /% 协议 
堆积 密度 /(g/L) 协议 
25 で 国対 水蒸気 RH=20% = 10.5 10.0 8.0 
ւ ան a > RH=50% > 23.0 22.0 20.0 
Me RH=90% = 34.0 32.0 30.0 
球形 颗粒 合格 率 /% > 82 -- 一 
加熱 減量 /% < 2.0 4.0 6.0 
pH 值 4—8 = — 
ERHO ° cm 之 3000 
二 氧化 硅 ( 质 量 分 数 )/% = 98 = = 
外 观 无 色 或 微 黄 透明 . 半 透 明 颗 粒 
注 : 球形 颗粒 合格 率 指标 仅 适 用 于 细 孔 球形 硅胶 。 
HR: 主要 用 于 干燥 、 防 潮 ， 也 可 用 作 催 化 剂 载体 、 吸 附 剂 、 分 离 剂 、 以 及 变 压 吸 
附 等 。 
表 5.1.79 B 型 硅胶 的 质量 指标 (HG/T 2765.6 一 2005) 
指 标 
项 目 
| 优等 品 一 等 品 
粒度 合格 率 /% 协议 
堆积 密度 /(g/L) 协议 
25C 时 对 水 某所 RH=20% = 4.0 3.0 
տ իլն Ց O |RH=50% > 11.0 10.0 
աան RH=90% > 70.0 50.0 
球形 颗粒 合格 率 / ⁄4 > 82 = 
加熱 減量 /% < 2. 0 2.0 
pH 值 5. 5-27. 5 4 一 8 
比 电 阻 /Q ， cm > 5000 3000 
二 氧化 硅 ( 质 量 分 数 )/% => 98 98 
注 : 球形 颗粒 合格 率 指标 仅 适 用 于 细 孔 球形 硅胶 。 用 途 同 上 。 
表 5.1.80 Շ ԱՆ) 硅胶 的 质量 指标 (HG/T 2765. 2 一 2005 ) 
| 3 工 类 ( 粗 孔 球形 硅胶 ) 指 标 
项 目 
优等 品 一 等 品 合格 品 
粒度 /mm 4.0~8.0 2.0~5.6 4.0~8. 0 2.0—5.6 4.0—8. 0 2.0—5.6 
粒度 合格 率 /% => 94 94 94 90 90 90 
磨耗 率 /% < 4 6 8 8 10 
堆积 密度 / (g/L) = 400 400 400 
孔 容 /(mL/g) 之 0.85 0.75 0. 72 
球形 颗粒 合格 率 /% > 78 75 տ 
加 热 减 量 ( 质 量 分 数 )/% < 5 5 5 
外 观 她 白色 毛 玻璃 状 球形 颗粒 ,允许 有 个 别 异 色 颗粒 
项 H lI 20141, EË J ) JE ER 
粒度 /mm >5.6 2.8—8. 0 1. 4~4. 0 0. 25~2. 0 
粒度 合格 率 /% = 90 90 90 90 
磨耗 率 /% < 10 10 30 = 
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项 H 开 类 ( 粗 孔 块 状 硅胶 ) 指 标 
堆积 密度 / (g/L) => 400 
孔 容 /(mL/g) = 0.76 
球形 颗粒 合格 率 /% => տ 
加 払 減量 ( 原 量 分 数 )/% < 5 
外 观 乳白 色 玻 璃 状 不 规律 颗粒 ,允许 有 个 别 异 色 颗 粒 
表 $.1.81 微 球 硅胶 的 质量 指标 (HG/T 2765.3 一 2005) 
e ք 指 #s 
优等 品 一 等 品 合格 品 
粒度 /pm 300~850 | 125~425 | 300~850 | 125~425 | 300~850 125~425 
粒度 合格 率 /% > 94.5 94.5 90 85 85 80 
磨耗 率 /% < 14 10 14 10 14 10 
堆积 密度 / (g/L) => 300 
孔 容 /(mL/g) 0.8—1.3 
加 払 減量 ( 原 量 分 数 )/% =< 4 
比 表 面积 /(m?/g) < 300—550 
外 观 色 玻璃 状 的 透明 球形 颗粒 ,允许 有 个 别 异 色 颗 粒 
表 5.1.82 粗 孔 微 球 硅胶 的 质量 指标 (HG/T 2765. 3 一 1996) 
I 型 ( 比 表 面积 300 一 450) 微 球 硅胶 
项 目 
优等 品 一 等 品 
粒度 /pm 300—850 125~425 300—850 125 一 425 
粒度 合格 率 /% - 94.5 94.5 90 85 
磨耗 率 /% < 14 10 14 10 
堆积 密度 / (g/L) => 400 
孔 容 /(mL/g) 0. 8--1. 1 
比 表 面积 / (m2 /g) 300~450 
加熱 減量 ( 原 量 分 数 )/% < 5 
外 观 色 玻璃 状 透 明 球 形 颗粒 
T 型 ( 比 表面 彼 450 一 600) 微 球 硅胶 
项 目 
优等 品 一 等 品 
粒度 /pm 300 一 850 125 一 425 300 一 850 125 一 425 
粒度 合格 率 /% = 94.5 94.5 90 85 
磨耗 率 /% < 14 10 14 10 
堆积 密度 /(g/L) => 400 
孔 容 /(mL/g) 0.8-1.1 
比 表 面积 /(m?/g) 450~600 
加熱 減量 ( 原 量 分 数 )/% =< 5 
外 观 色 玻璃 状 透 明 球 形 颗粒 
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表 5.1.83 FNG 硅胶 的 质量 指标 


(GB 005 一 88) 
































































































































FNG 工 型 FNG II 型 
项 目 
一 级 品 合格 品 一 级 品 合格 品 
粒度 合格 率 ( 原 量 分 数 )/% > 90 85 90 85 
抗 压 碎 强 度 /N > 98 68 98 68 
磨耗 率 ( 原 量 分 数 )/% < 2 5 2 5 
吸 附 量 ( 原 量 分 数 )/% = 36 35 72 70 
աան / (g/L) 600~700 600~700 400~500 400—500 
球形 颗粒 合格 率 /% => 95 90 95 90 
ԱՆ Աա < 3 3 3 3 
山水 不 裂 率 ( 原 量 分 数 )/% = 95 90 95 90 
: 各 种 气体 的 干燥 剂 、 分 子 筛 等 。 
5184 蓝 胶 指示 剂 和 变色 硅胶 的 质量 指标 (HG/T 2765. 4 一 1996) 
项 H | 指 标 
蓝 胶 指示 剂 变色 硅胶 
外 观 蓝 至 浅 蓝 色 蓝 至 浅 蓝 色 
粒度 合格 率 /% > 96 90 
磨耗 率 /% < 10 10 
RH=20% => 8 z 
吸 附 量 /% RH=35% = 13 一 
RH=50% > 20 20 
加 热 减 量 ( 质 量 分 数 )/% < 5 5 
RH=20% ERRE 5 
显 色 RH=35% 紫 或 紫红 色 
RH=50% 浅 红色 浅 紫 色 或 浅 红色 
外 观 蓝 胶 指示 剂 为 蓝 色 或 浅 蓝 色 玻 璃 状 颗粒 
2 Š tile Հյ. Մանոն Թիվ 























介质 的 相对 湿度 ; 变色 硅胶 
防潮 。 


























要 用 作 干 燥 剂 兼 指示 剂 ， 用 
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股 密封 包装 物 和 仪器 仪表 的 





























































































































k 5.1.85 层 析 硅胶 的 质量 指标 (HG/T 2354—2010) 
(1) 薄 层 层 析 硅胶 
指 标 
项 H H HF254 G GF254 
优等 品 | 一 等 品 | 优等 品 | 一 等 品 | 优等 品 | 一 等 品 | 优等 品 | 一 等 品 
ւո (CaSO, + 0. 5H;O) (质量 分 数 )/% = = 12. 0~14. 0 12. 0-14. 0 
気化 物 ( 以 Cl 计 ) (质量 分 数 )/% < 0.02 0.02 0.02 0.02 
Ek (Fe) (质量 分 数 )/% <| 0.015 | 0.020 | 0.015 | 0.020 | 0.015 | 0.020 | 0.015 | 0.020 
细 度 (W 二 38um) (质量 分 数 )/% <| 4.0 8.0 4.0 8.0 4.0 8. 0 4.0 8.0 
pH 値 (100g/L KÆ F RO 6. 7--7.0 6. 7-7. 0 6. 7--7. 0 6. 7--7.0 
活 度 三 色 分 三 色 分 三 色 分 三 色 分 
加 热 减 量 ( 质 量 分 数 )/% < 5 5 5 5 
外 观 白色 均匀 粉末 
注 :“ 三 色 ” 指 էու. IFA, աւն. 

























































































































































































































































































工 性 能 ， 硒 合 
剤 、 催 化 剤 。 
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可 作 动 物 饲料 微量 添加 剂 。 
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(2) 柱 层 层 析 硅 胶 
指 标 
项 目 普通 型 精制 型 
规格 1 规格 2 | 规格 3 | 規格 4| 規格 1 规格 2 | 规格 3 | 规格 4 
比 表 面积 /(m? /8g) 二 450 |380~530|300~450|<350] —450 |380--530|300--450| 二 350 
孔 容 /(mL/g) 0.35—0.50 0.6—0.8 0.8—1.0|>-1.0|0.35—0.50 0.6—0.8|0.8—1.0| >1.0 
気化 物 ( 以 Cl 计 ) EIROA < 一 0. 02 
鉄 (Fe)( 原 量 分 数 )/% < --: 0. 02 
pH 值 (100g/L 水 基 浮 液 ) 协议 协议 
加 热 减 量 ( 质 量 分 数 )/% <= 5 5 
粒度 /pm 协议 协议 
粒度 合格 率 ( 原 量 分 数 )/% = 60 60 
外 观 白色 均匀 粉末 白色 均匀 粉末 
HR: 主要 用 于 食品 工业 、 机 械 工 业 、 医 疗 工业 等 元 毒 食品 级 要 求 ， 防 震 ， 耐 高 压 、 耐 
低温 、 耐 高 温 (一 60~250'C)。 
表 5.1.86 硅 粉 的 质量 指标 (YS/T 724—2009) 
化学 成分 ( 原 量 分 数 )/% 
牌 号 Si 含量 杂质 含量 Հ 总 杂质 
=> Fe Al Ca B ք TAS 
化 学 用 硅 -01 99. 9 0. 02 0. 02 0. 02 0. 002 0. 005 0. 1 
化 学 用 硅 -02 99.3 0.4 0.2 0.1 0. 005 0. 010 0.7 
化 学 用 硅 -03 99.0 0.5 0. 3 0. 2 0. 005 0. 010 1.0 
注 : 1. 硅 含量 以 100% 减 去 规定 分 析 成 分 铁 、 铝 、 钉 等 杂质 之 和 来 确定 。 
2. 硅 粉 中 的 硼 、 磷 、 锅 、 镍 、 铜 、 锌 等 化 学 元 素 和 水 分 分 析 ， 按 供需 双方 确定 的 检验 方法 进行 。 
表 5.1.87 硒 的 质量 指标 (GB/T 1477—1979) 单位 : % 
指 标 指 标 
项 H 项 H 
Se-1 Se-2 Se-3 Se-1 Se-2 Se-3 
Se( 硒 ) >| 99.992 99. 9 99 Bi <| 0.0005 — = 
Cu <Í 0.0005 0.001 一 Mg <| 0.0005 一 一 
Hg <| 0.0005 0. 02 一 Al <| 0.0005 一 一 
As <| 0.0005 0.003 = ョ Si <| 0.0005 տ = 
Sb <| 0.0005 0.01 = B <| 0.0005 — — 
Te <| 0.0005 0. 07 -- Տ = 0.001 0.02 一 
Fe < 0.00 0.04 一 Cl < 0.001 一 一 
Pb < 0.00 0.03 տ Ը - 0. 001 0. 02 = 
Sn < 0. 00 = = 杂质 总 量 < 0.001 0.1 1.0 
Ni < 0.00 0.002 一 
外 观 :为 黑色 或 灰色 玻璃 状 无 定形 锭 块 ( 红 硒 和 灰 硒 为 硒 的 结晶 变 体 ; 主 成 分 不 变 ) , 硒 锭 表面 必须 洁净 ,无 肉眼 可 见 的 夹 
注 : 牌号 Se-1、Se-2 硒 的 含量 为 100% 减 去 表 中 杂质 总 量 的 余 量 ， 牌 号 Se-3 硒 的 含量 为 直接 分 析 测 定 值 。Se-1l 以 硒 
锭 或 硒 粒 供应 ，Se-2、Se-3 以 硒 锭 或 硒 粉 供应 ，Se-1、Se-2 硒 粉 需 过 60 HW. ԱԽ 142: 3~5mm。 
用 途 : 在 电子 工业 中 作 光 电 管 、 太 阳 能 电池 以 及 在 电视 和 无 线 电 传真 等 方面 使 用 ;在 玻 
璃 、 颜 料及 冶金 工业 中 : 硒 能 使 玻璃 着 色 或 脱色 ， 高 质量 的 信号 用 透镜 玻璃 中 含 2% BJ 188, 
含 硒 的 平板 玻璃 用 作 太 阳 能 的 热 传 输 板 和 激光 器 窗口 红外 过 滤器 。 硒 可 改善 钢 和 铜 合金 的 加 
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表 5.2.2 二 氧化 硫 水 溶液 的 密度 































































































































































































p/ (kg/m’) 1004 1009 1019 1029 1039 1049 
表 5.2.3 液态 三 氧化 硫 的 密度 单位 : kg/m° 
温度 /C 15 20 25 30 35 40 45 50 55 
o 1942.5 | 1922.8 | 1902.3 | 1881.0 | 1859.1 1836.6 | 1813.6 | 1790.0 1766. 0 
温度 /C 60 65 70 75 80 90 100 110 120 
o 1747.7 | 1717.0 | 1692.0 | 1666.7 | 1641.0 | 1588.9 | 1535.6 | 1480.3 1424. 4 
2.0 
1.8 
E 16 
Էլ 
š 1.4 
& 12 
1.0 
0.8 
0 20 40 60 80 10 2 40 60 980 100 
H,SO4( 原 量 分 数 )/% 游离 SO;( 质 量 分 数 )/% 
10 50 70 100 
= [ela | | ,| | l, 
总 SO3( 摩 尔 分 数 )/% 
Վ5.2 三 氧化 硫 与 水 混合 物 的 密度 (40Շ) 
44 
40 
KW 
36 — 
S | ç 
32 Դ 
Տ 
28 > 
£ 24 > 
£ 
ֆլ 20 
š 5 
5 16 
12 
8 
4 
0 20 40 60 80 10 20 40 6 80 100 
HsSOs( 质 量 分 数 )/% 游离 SO;( 质 量 分 数 )/% 
0 10 20 50 60 70 80 90 100 
| ԼԷ լ | L p l լ լ | 
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总 SO;( 摩 尔 分 数 )/% 

















到 5.3 三 氧化 硫 与 水 混合 物 的 黏 
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表 5.2.4 过 氧化 氨水 溶液 的 密度 (18Ը) 单位 : kg/m’? 

浓度 (质量 分 数 )/% 1 2 4 6 8 10 12 14 16 
ն 1002.2 | 1005.8 | 1013.1 | 1020.4 | 1027.7 | 1035.1 | 1042.5 | 1049. 9 1057. 4 

浓度 (质量 分 数 )/% 18 20 22 24 26 28 30 35 40 
o 1064.9 | 1072.5 | 1080.2 | 1088.0 | 1095.9 | 1104.0 | 1112.2 | 1132.7 1153. 6 

浓度 (质量 分 数 )/% 45 50 55 60 70 80 90 100 
o 1174. 9 1196. 6 1218. 8 1241. 6 1289. 7 340. 6 1393. 1 1446. 5 

表 5.2.5 三 氧化 二 砷 的 蒸气 密度 单位 : g/cm? 
温度 /C 500 600 700 800 900 | 1000 | 1100 200 | 1300 | 1400 | 1500 | 1600 | 1700 
p 14.0 | 13.9 | 13.8 | 13.5 | 13.1 | 12.9 | 12.6 2.5 | 11.9 | 10.5 | 9.3 8.6 Z 





5.2.3 膨胀 系数 











































































































表 5.2.6 二 氧化 硅 的 线 胀 系数 单位 : X10 5 e C 1 
温 度 /C 
ÉE Ք 
250 200 150 100 50 0 20 100 200 300 400 500 600 700 800 
/< BHI 0. 2.5 | 3.8 | 4.9 | 6.0 | 7.0 | 7.4 | 8.8 | 10.4 | 12.3 | 15.4 | 23.3 | 2.0 | 一 1.5| 一 1.5 
` «Յի 0.9 | 5.6 | 8.5 |10.3|վ 11.8 | 13. 1 | 13.6 | 15.6 | 17.9 | 20.8 | 26.0 || 39.9 | 4.0 | 一 0.5| 一 0.6 
表 5.2.7 液态 三 氧化 硫 的 膨胀 系数 单位 : X10 6. C7! 
温度 /C 15 20 25 30 35 40 45 50 55 
8 1. 822 1. 896 1. 964 2. 030 2. 097 2. 166 2.231 2. 299 2. 369 
温度 /C 60 65 70 75 80 90 100 110 120 
B 2. 436 2. 504 2. 572 2. 640 2. 709 2. 846 2.996 3.161 3.345 
Հ 
524 15 ա È 
表 5.2.8 非 金 属 氧化 物 在 水 中 的 溶解 度 
" 在 下 列 温度 (C) 時 100g 水 中 的 最 大 溶解 质量 /g 
名 称 
0 10 20 25 30 40 50 60 70 80 90 | 100 | 120 | 140 
AszO。| 三 氧化 二 砷 | 1.21 | 1.58 | 1.80 | 2.04 2.93 | 3. 43 | 4. 44 | 5.37 | 5.89 | 6.55 | 8. 20 
AszO。 | 五 氧化 二 砷 | 59.5 | 62.1 | 65.8 70.6 | 71.2 73.0 75.1 76.4 | 77.6 | 80.2 
B;O; 氧化 硼 1.1 | 1.5 | 2.2 4.0 6.2 9.5 15.7 
SeO; 二 氧化 硒 36. 4 270 455 





















































5.2.5 F 度 
表 5.2.9 过 氧化 氨水 溶液 的 黏度 (20C) 单位 : mPa・s 
含量 (质量 分 数 )/% 0 10 20 40 60 80 90 100 
1. 005 1. 014 1. 049 1. 129 1. 210 1. 265 1. 267 1. 249 
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表 5. 2. 10 


三 氧化 硫 的 黏度 


Ռու 
բոմ 


mPa・s 











0.60 











温度 /C 1137 1150 1200 1250 1300 1350 1400 1450 1500 1550 1600 1617 
7 5020 4810 4069 3426 2870 2394 1991 1656 1381 1157 973 918 




























































































5. 2: 6 冰点 和 沸 点 
表 5.2.12 过 和 氧化 氨 的 沸点 和 冰点 单位 : C 
液 相 ( 原 量 分 数 )/% 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 
気 相 ( 原 量 分 数 )/% 0 0.9 2.1 4.2 7.6 13.0 | 20.8 | 33.4 | 51.5 | 75.0 100 
沸点 100 | 101.7 | 103.6 | 106.2 | 109.6 | 113.8 | 119.0 | 125.5 | 132.9 | 141.3 | 150.2 
冰点 0 6.4 14.6 | —25.7 | — 41. 4 | 一 52.5 | —50. 5 | — 40. 3 | 一 24.8 | —11.5 0. 43 
Զ 
5.2.7 表面 张力 
表 5.2.13 液态 三 氧化 硫 和 三 氧化 磷 的 表面 张力 単位 : mN/m 
温 度 /C 
项 H Ym չ:1 
15 20 25 30 35 40 45 50 55 
三 氧化 硫 35. 1 33. 9 32.7 31.5 30.3 29.8 29.3 28.3 27.3 
三 氧化 磷 37. 0 36. 4 35.8 35.2 34.7 34. 1 
温 度 /C 
项 H Yim 度 / 
60 65 70 75 80 90 100 110 120 
三 氧化 硫 26. 3 25. 3 24. 3 23. 3 22.2 20. 0 17. 8 15. 6 13. 4 
三 氧化 磷 33.5 32.9 32. 4 31. 8 31.2 30. 0 28. 8 27.7 
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过 和 氧化 氢 的 表面 张力 





浓度 /Cmol/L) 
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20Շ 


73. 84 


74. 01 


74. 20 


74. 40 











(2) 
浓度 (质量 分 数 )/% 
温度 /C 
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 
0 75.65 75. 99 76.54 77.21 77. 85 78. 42 79. 10 80. 29 81. 48 82. 46 83. 30 
20 72.715 72. 85 73. 67 74. 30 74. 66 75. 70 76.33 771. 20 78. 21 79. 23 80. 40 
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蒸气 压 



















































































/Շ /Pa 
23.80 228. 0 70 
25 246.7 80 
50 1080 90 
60 1813 100 10453 140 39. 87 175. 4@ 101.3 
① 熔点 。 
@ 沸点 。 
表 5.2.18 五 氧化 二 磷 (50: 的 蒸気 圧 
固体 H 型 固体 O 型 固体 O 型 液体 H 型 液体 O 型 
温度 /C | 压力 /kPa | 温度 /C | 压力 /kPa | 温度 /C | 压力 /kPa | 温度 /C | 压力 /kPa | 温度 /C | 压力 /kPa 
250 2.27 440 1. 33 480 5. 20 4209 479. 9 490 20.13 
260 3.47 449.3 1.87 490 6.93 425 522.5 500 23. 59 
270 5. 07 460 2. 80 500 9.33 430 567. 9 511.5 28. 26 
280 7.33 470 3. 87 509 12.00 435 615.8 520 32.13 
290 10.66 483 6.00 520 16.26 440 667.8 530 37.19 
300 15. 20 490. 1 7.33 530 21. 33 445 722.5 533 38. 92 
310 21. 46 496 8.93 540 27.59 450 782.5 540 42. 92 
320 29. 73 498 9. 46 547 33. 06 455 845. 1 550 49. 45 
330 41. 06 500 10. 0 550 35. 72 458 885.1 562 58.25 
340 55.85 510.3 13.7 560 45. 72 460 911.8 570 64. 92 
350 75.31 517 16.7 566 53.05 465 983.8 5809 73; 98 
356 89.71 520 18.3 570 58. 39 470 1060 586 78.91 
360 100. 6 532 25.7 575 65.72 475 1140 593 87.31 
370 133. 2 540 32. 1 5809 73. 98 0. 48 1225 600 95. 31 
380 174. 6 546 38. 0 485 1316 613.5 12. 2 
382 184. 0 550 42.3 620 21.3 
390 227. 9 556 49.7 630 36.0 
400 294. 6 557 51.2 637.5 48. 0 
410 377.2 560 55.3 650 70.6 
4209 479. 9 562 58. 3 656 82. 6 
① 三 相 点 。 
注 : HH 型 固体 五 氧化 二 磷 在 420C、479.9kPa 下 是 三 相 点 。 这 时 固态 五 氧化 二 磷 升 华 热 是 22700cal/mol，lcal = 




















4. 18J， 半 稳定 液态 H 型 五 氧化 二 磷 的 蒸发 潜 热 是 67.83kJ/mol (P; Os), 

O 型 固态 五 氧化 二 磷 三 相 点 在 562C 、58. 25kPa， 其 升华 潜 热 是 152. 4kJ/mol (PO。) 。 

0O' 型 固态 五 氧化 二 磷 三 相 点 在 580C 、73. 98kPa， 其 升华 潜 热 是 141.9kJ/mol (P。O。), ， 稳 定 液态 0' 型 的 蒸发 潜 热 是 
78. 29kJ/mol (P20;). 









































5.2.9 H 热 容 








表 5.2.19 非 金 属 氧 化 物 的 比热容 单位 : kJ/kg» K) 
H F /K 
项 g նու 度 / 
50 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 

AszOs 0. 124 | 0. 167 | 0. 205 | 0. 251 | 0. 287 | 0. 325 | 0. 357 | 0. 387 | 0. 412 | 0. 431 | 0. 455 | 0. 467 | 0.483 

As Os 0. 071 | 0. 127 | 0. 172 | 0. 224 | 0. 268 | 0. 308 | 0. 348 | 0. 383 | 0. 414 | 0. 440 | 0. 468 | 0. 495 | 0. 502 

B; Os 0. 090 | 0. 182 | 0. 220 | 0. 301 | 0. 375 | 0. 446 | 0. 514 | 0. 576 | 0. 637 | 0. 695 | 0. 749 | 0. 801 | 0. 855 | 0.851 
石英 玻璃 0. 099 | 0. 131 | 0. 197 | 0. 263 | 0. 327 | 0. 388 0. 445 | 0. 497 | 0. 546 | 0. 591 | 0. 634 | 0. 674 | 0. 712 | 0.745 
石英 単品 0. 098 | 0. 128 | 0. 199 | 0. 260 | 0. 324 | 0. 388 | 0. 447 | 0. 499 | 0. 545 | 0. 591 | 0. 634 | 0. 684 | 0. 719 | 0.746 
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5.2 非 金 属 氧化 物 m 
续 表 
| 温 度 /K 
տ H 
400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 —1600 
8չՕչ" 11. 08 | 12. 69 | 13. 99 | 15. 12 |15. 377| 18. 30 | 18. 30 | 18. 30 | 18.30 | 18.30 | 18.30 | 18.30 | 18. 30 
石英 単品 | 0.887 | 0.989 | 1. 077 | 1. 137 | 1. 236 | 1. 132 |1. 1405 
注 : 材质 状态 如 下 。 
(1) AszOs : 试 件 是 纯度 为 99.8% 的 AszOs 八 面 结晶 状 结构 ， 密 度 为 3. 35g/cms 。 
(2) AszO。. 试 件 为 AssO; (全 99.7%) 和 AszO。(0.2%) 的 结晶 聚集 体 ， 密 度 为 4.32g/cm? 。 





G) BzOs: 试 件 成 分 为 99.7 儿 BOs 0.1%HzO。 
(4) BsO3*， 试 件 成 分 为 99. 5% Է»Օ:. 0.06%HzO。 








(5) 石英 玻璃 : WEHE 99. 97%SiO; 的 石英 玻璃 ,在 35C 下 受 中 子 辐射 30 天 。 温 度 为 10K、20K、30K、40K հվ. 


其 值 别 为 0.001kJ/(kg・ 








K). 、0.012kj/(kg・K) 、0. 037kj/(kg・K) 、 


0.067kJ/(kg・K)。 


(6) 石英 単品, 试 件 为 ae- 石英 ， 成 分 为 99.93%SiO。 ， 杂 质 占 0.07%; 在 22.2C 下 的 密度 为 2.64g/cmi 。 








































































































































































































4 
G 3 
ծը 
Հ 
= 2 
3 1 
0 20 40 60 80 100 20 40 60 80 100 
HSO,( 质 量 分 数 M% 游离 SO;( 质 量 分 数 )/% 
0 5 10 20 30 50 60 70 100 
| | | 
总 SO;( 摩 尔 分 数 )/% 
到 5.4 三 氧化 硫 与 水 混合 物 的 比热容 (20C) 
52.10 热 导 = 
表 5.2.20 石英 和 氧化 硼 的 热 导 率 单位 : W/(m ° K) 
泪 EK 
项 H մու չ:1 
1 3 5 6 8 10 15 20 30 40 50 60 
石英 玻璃 2 0.024 | 0. 080 | 0. 118 | 0. 124 | 0. 126 | 0. 127 | 0. 136 | 0. 153 | 0. 202 | 0. 266 | 0.340 | 0.410 
石英 単品 @ 5.0 400 600 750 1210 | 1650 250 720 318 179 118 85 
»ԷԼ E/K 
70 80 90 100 125 150 175 200 250 | 273.2| 300 350 
石英 玻璃 0. 480 | 0. 550 | 0.619 | 0.690 | 0.830 | 0.950 1. 049 | 1. 139 | 1. 280 | 1.330 | 1. 380 | 1. 450 
石英 単品 66 54 45 39 29 23.1 9.0 | 16.4 | 12.7 | 11.6 | 10.4 8.8 
泪 度 /K 
项 H զու 2 
400 450 500 600 700 800 900 1000 | 1100 | 1200 | 1300 1400 
石英 玻璃 1.510 | 1. 570 | 1. 620 | 1.750 | 1. 920 | 2. 170 | 2.480 | 2. 870 | 3.359 | 4.000 | 4.820 | 6. 200 
石英 単品 @ 7.6 6.7 6.0 5.0 4.5 4.2 
氧化 硼 1.107 | 1.328 | 1.590 | 1.953 
① 试 件 为 透明 的 高 纯度 熔 凝 石英 。 
② 试 件 为 石英 单 唱 ， 热 流 平行 于 < 轴 。 
@ 材料 为 液态 ， 装 在 由 两 同心 不 锈 钢管 夹 成 的 环 套 层 中 ， 环 套间 院 为 1. 22cm， 另 有 一 根 极 薄 的 不 锈 钢 圆 管 置 于 环 套 
间 院 中 间 。 试 验 前 先 经 950C 加 热 。 
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5.2.11 bek 4 tk 
表 5.2.21 非 金 属 氧 化 物 的 烩 単位 : kJ/mol 
项 H 一 氧化 碳 | 二 氧化 碳 | 一 気化 気 | ZEMA | 一 気化 二 気 | 四 気 化 二 気 | 五 気化 二 気 
25C 时 理想 气体 标准 生成 烩 --110.53 | 一 393. 51 90. 25 33. 18 82. 05 9. 07928 11:2 
25 Շի WE Pt e ka —283 -- — 90. 2489 | 一 33. 0954 | 一 82.0482 | 1. 98317 — 11.2 
թիւ F AEKA 5. 99813 16. 3703 13. 5292 38. 116 16. 3831 28. 911 62. 6656 
项 H 二 氧化 硫 二 氧化 硅 ZAMA 三 気化 気 三 氧化 砷 三 気化 硫 
25 で 時 理想 気体 杯 准 生成 燈 一 296. 84 一 305. 43 102. 5 82. 843 一 1196. 25 一 395. 72 
25C 时 标准 燃烧 烩 = = --102. 5 一 82. 843 656. 97 142. 2 
常 規 沸点 下 的 汽 化 燈 25. 2009 = 26. 3401 58. 576 55. 4982 40. 7093 
表 S.2.22 ա B A k EKI be E 单位 : kJ/kg 
泪 度 /C 
项 ր Yim 度 
120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 
h 147.00 | 158.85 | 170.76 | 182.58 | 194.22 | 205.65 | 216.69 | 227.30 | 237.48 | 247.23 
k” 50.191 | 253.05 | 390.47 | 477.35 | 526.84 | 546.52 | 552.73 | 553.09 | 552.66 555. 78 
JE 度 / Ը 
项 目 (ու 度 / 
220 230 240 250 260 270 280 290 300 320 
h 256.63 | 265.77 | 274.70 | 283.51 | 292.22 | 300.83 | 309.36 | 317.73 | 326.02 | 342.47 
h” 561.32 | 568.82 | 577.31 | 584.82 | 591.59 | 597.42 | 602.43 | 608.75 | 615.12 628. 25 
泪 բբ / Ը 
项 H տու 度 / 
340 360 380 400 420 444.6 500 550 600 
h 358. 90 375. 52 392. 26 408. 91 425. 12 443. 57 474. 73 501. 76 554. 75 
h” 642. 20 657. 48 673. 93 691. 29 709. 09 730. 83 775. 25 820. 16 894. 35 
表 5.2.23 RASH HK 表 5.2.24 硫 蒸気 的 比 策 
单位 : kJ/kg 单位 : kJ/(kg + C) 
压强 温 度 /C 压强 温 度 /C 
/kPa 500 | 600 | 700 | 800 | 900 | 1000 /kPa 500 | 600 | 700 | 800 | 900 | 1000 
101.3 798 | 1198 | 2193 | 2456 | 2517 | 2573 101.3 1. 638|2.062|2.657|2. 805|2. 868| 2.911 
400 935 | 1503 | 2326 | 2505 | 2572 400 1.780|2.170|2.579|2.691| 2.730 
700 1275 | 2140 | 2482 | 2568 700 2.014|2. 428|2. 592| 2. 633 
1000 1954 | 2459 | 2568 1000 1.918|2. 319|2. 539| 2. 592 
表 5.2.25 ##r= B F k Է Ս kk 83 单位 : kJ/(kg・K) 
温 度 /C 
项 էլ 
120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 
s 0.4279 | 0.4653 | 0.5002 | 0.5328 | 0.5635 | 0.5926 | 0.6203 | 0.6468 | 0.6724 | 0.6972 
7 1.3322 | 1.3310 | 1.3303 | 1.3303 | 1.3310 | 1.3323 | 1.3342 | 1.3367 | 1. 3398 1. 3435 
温 度 /C 
项 էլ 
220 230 240 250 260 270 280 290 300 320 
s 0.7212 | 0.7446 | 0.7674 | 0.7896 | 0.8114 | 0.8327 | 0.8537 | 0.8745 | 0.8950 | 0.9351 
7 1. 3477 | 1. 3525 .3578 | 1.3636 | 1.3698 | 1.3766 | 1.3837 | 1.3914 | 1.3994 1. 4167 
温 度 /C 
项 էլ 
340 360 380 400 420 444. 6 500 550 600 
s 0. 9734 1. 0092 1. 043 1. 0752 1. 1062 1. 1426 1. 2116 1. 2648 1. 2954 
ա 1. 4352 1. 4547 1. 4749 1. 4955 1. 5165 1. 5428 1. 6035 1. 653 1. 6843 




























































































52 非 金 属 氧化 物 m 
表 5.2.26 Էտա Այն (25Ը) 単位 , kJ/(K・mob) 
物 料 名 一 氧化 碳 二 氧化 碳 一 気化 気 一 気化 気 一 気化 二 気 | 四 気 化 二 気 | 五 気化 二 気 
H XT 197. 556 213. 677 210. 6 239. 92 219. 85 304. 28 346 
物料 名 二 氧化 硫 二 氧化 硅 一 気化 気 三 気化 気 三 氧化 砷 三 氧化 硫 
չն 248. 1 228. 867 256. 84 308. 45 409. 2 256。51 
5.2.12 熔融 热 和 汽化 热 
表 5.2.27 非 金 属 氧化 物 的 熔融 热 和 汽化 热 单位 kJ/mol 
分 子 式 rm rp 分 子 式 Tm rp 分 子 式 rm rp 
AsiOe® 33.50 59.9 ՒԼ» Օշ 12. 22 44. 09 (SiCls )20 36. 9 
AsiO6@ 66. 40 34. 4 NO 2. 30 13. 8 (SiHs)20 22. 4 
B2 O; 23. 03 (293. 1) ՀՕ 6. 54 16. 6 ՏՕ» ° 14. 24 
ԸՕ 0.84 6. 05 N: O; 39. 4 SiO: ° 8. 80 
CO: 1:98 16.25 N: 0; 14. 65 38. 2 SiOz 9 9. 00 
GO? 5. 40 24. 8 N: Os 62. 39 SO, 7.41 25. 0 
C1O 26.3 եՕ 11. 72 213. 5 So, ° 9. 50 56. 3@ 
CIO; 27.3 P. Os 14. 07 43.5 S( 13.44 58. 29 
ClO; 51. 50 39.8 P, 0 27. 22 67. 8 SO。@ 25.54 66. 6@ 
CIO; 34.7 SeO; 94.5 Ts O2 247.0 216.5 


DAR m; @ 正 交 晶 ; 
图 燃点 17Շ։ @ 熔 点 30.5 C; # 

















熔点 62.2 C, 





























@ 升 华 热 25.25kJ/mol (CO; 额外 增加 的 数据 ); OMER; ⑤ 石 英 : @ 方 石英 ; ⑦ 鱗 石英 : 















































表 5.2.28 非 金属 氧化 物 的 熔化 热 单位 : kJ/kmol 
物料 名 一 氧化 碳 二 氧化 碳 二 氧化 硫 二 氧化 硅 三 氧化 砷 三 氧化 硫 
熔化 热 840. 98 9019 7401 7699 24300 7532000 
物料 名 一 気化 気 一 気化 気 一 気化 二 気 四 気 化 二 気 五 氧化 二 所 
熔化 热 2301000 14650 6539 14650 34640000 
表 5.2.29 非 金属 氧化 物 的 汽化 热 
1) 三 氧化 二 磷 单位 : kJ/mol P; Os 











温度 /C 汽化 热 温度 /C 汽化 热 温度 /C 汽化 热 温度 /C 汽化 热 
23. 80 48. 02 70 45. 76 110 43. 54 150 41. 03 
25 47. 98 80 45. 22 120 42. 91 160 40. 40 
50 46. 77 90 44. 67 130 42. 29 170 39. 73 
60 46. 26 100 44. 09 140 41. 70 175. 4@ 39. 36 





① 熔点 。 








点 


PAN o 





© 























(2) 液态 三 氧化 硫 单位 : kJ/kg 
温度 /C 10 15 20 25 30 35 40 

R 536 532 528 523 515 511 502 
温度 /C 45 50 60 70 80 90 100 

R 498 494 482 452 448 448 440 
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国 第 5 章 非 金属 单质 及 其 氧化 物 
5.2.13 其他 物性 
表 5.2.30 非 金 属 氧化 物 的 三 相 点 参数 
物 料 名 
项 էլ 
一 氧化 碳 二 氧化 碳 一 気化 気 ZAMA | 一 気化 二 気 | 四 気化 二 気 | 五 気化 二 気 
三 相 点 温度 /K 68.15 216. 58 09. 5 261. 9 182. 3 261.9 314. 15 
三 相 点 压力 /kPa 15.4 518. 672 21. 89 18. 7283 87. 85 18. 5587 -- 
物 料 名 
տ էլ 
二 氧化 硫 二 氧化 硅 ZAMMA 三 氧化 氮 三 氧化 砷 三 気化 硫 
三 相 点 温度 /K 197.67 1696 213. 55 170 551 289. 95 
三 相 点 压力 /kPa 1. 67439 0. 0198044 1. 25443 0.0151767 4.13145 21. 13 
表 5.2.31 非 金 属 氧化 物 的 临界 值 和 偏心 值 








项 H T K ヵ 。/ MPa V. / Cem? /mol) pe/ (kg/m°) Ze の 
SO; 491.0 8. 211 130 633 0.2 0.41 
ՒԼ Օշ 732. 2 21. 66 
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-80 

0 20 40 60 80 10 20 40 60 80 100 
HSOs( 质 量 分 数 )/% 游离 SO;( 质 量 分 数 M% 
图 5.5 三 氧化 硫 与 水 混合 物 系 的 结晶 温度 
表 5.2.32 非 金属 氧化 物 的 临界 参数 
物 料 名 
项 H 

一 氧化 碳 二 氧化 碳 一 気化 気 二 氧化 所 一 気化 二 気 四 氧化 二 氮 
临界 温度 /K 132. 92 304. 21 180. 15 431.15 309. 57 431.15 
临界 压力 /Pa 3499 7383 6480 10132 7245 10132 
临界 体积 /(L/mol) 0. 0944 0. 094 0.058 0. 0825 0. 0974 0. 0825 
临界 压缩 因子 0. 299 0. 274 0. 251 0. 233 0. 274 0. 233 

物 料 名 
项 H 

二 氧化 硫 二 氧化 硅 二 氧化 所 三 気化 気 三 氧化 砷 三 氧化 硫 
临界 温度 / 开 430. 75 3780 465 425 1200 490. 85 
临界 压力 /Pa 7884 3160 8613 6990 4000 8210 
临界 体积 /(L/mol) 0. 122 0. 163 一 0. 195 ー 0.127 
临界 压缩 因子 0. 269 0. 0164 一 0. 386 一 0. 255 
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5.2 非 金 属 氧化 物 m 
表 5.2.33 非 金属 氧化 物 的 偏心 因子 
物料 名 一 氧化 碳 二 氧化 碳 一 気化 気 二 氧化 氮 一 気化 二 気 四 氧化 二 和气 
偏心 因子 0. 0481621 0. 223621 0. 582944 0. 851088 0. 140894 0. 853274 
物料 名 二 氧化 硫 二 気 化 気 三 氧化 氮 三 氧化 砷 三 氧化 硫 
偏心 因子 0. 245381 0. 356377 0. 431227 0. 0611162 0. 42396 
表 5.2.34 非 金属 氧化 物 的 介 电 常数 
名 称 介 电 常数 名 称 介 电 常数 名 称 介 电 常数 
二 氧化 硫 ( 一 20C) 17.6 三 氧化 硫 (17.8C) 31 过 氧化 氧 84. 2° 
二 氧化 硫 (0C) 15. 36 三 気 化 硫 (21.1C) 3.6 过 氧化 氧 35% 121.0 
二 氧化 硅 4.5 H 気 化 二 気 (0C) 1.6 TAEA 100% 70.7 
硅 砂 2.5—3. 5 H 気 化 二 気 (14.4C) 2.5 






























































附 : 一 些 非 金属 材料 的 介 电 篆 数 如 下 。 
名 称 介 电 常数 名 称 介 电 常数 名 称 介 电 常 3 
sf 6. 8 一 8.0 石英 (20C) 4. 49 玻璃 3.7~10 
石灰 2. 2 一 2.5 石棉 3.0—4.8 | 玻璃 ( 硅 ) 3. 8 
熟 石 灰 2.0~3.5 | 石膏 (20C ) 6. 3 云母 6. 9~9. 2 








5.2.14 金属 氧化 物 的 质量 指标 


表 5.2.35 工业 过 氧化 氢 的 质量 指标 


(GB 1616—2003) 
















































































指 Ֆր 
[1 4 E 0 
Ե ՀԱ ւը» Š T 30% 35%, 5054 70%, 
过 氧化 氧 (强制 )( 质 量 分 数 )/ 中 = | 27.5 27.5 30.0 35.0 50. 0 70. 0 
游离 酸 ( 以 HzSO。 辻 )〈 強 制 )( 原 量 分 数 )/% <| 0.040 0.050 0.040 0.040 0.040 0.050 
不 挥发 物 ( 强 制 )( 质 量 分 数 )/% < 0.08 0.10 0.08 0. 08 0. 08 0. 12 
稔 定 度 (強制 )( 原 量 分 数 )/% >| 97.0 90.0 97.0 97.0 97.0 97.0 
总 碳 ( 以 C 计 )( 质 量 分 数 )/ 7 < 0.030 0.040 0.025 0.025 0.035 0.050 
硝酸 盐 ( 以 NO: 计 )( 质 量 分 数 )/ ⁄ <| 0.020 0.020 0.020 0.020 0.025 0.030 
用 途 化 工 合成 。 塑 料 制 品 的 引发 剂 、 发 泡 剂 、 增 塑 剂 、 过 氧化 物 系 列 产品 的 主要 原 
料 等 。 
表 5.2.36 食用 过 氧化 氢 的 质量 指标 (GB 22216 一 2008) 
项 H 指 标 
30% 35% 50% 
过 氧化 氧 (质量 分 数 )/% => 30.0 35.0 50.0 
稳定 度 ( 质 量 分 数 )/% = 98.0 98.0 98.0 
不 挥发 物 ( 质 量 分 数 )/% < 0. 0060 0. 0060 0. 0080 
酸度 (以 H. SO, TF) (质量 分 数 )/% < 0.02 0.02 0.02 
磷酸 盐 ( 以 PO』 辻 )( 原 量 分 数 )/% < 0. 0050 0. 0050 0. 0070 
锡 (Sn)( 质 量 分 数 )/ ⁄ < 0.0010 
Ek (Fe) (质量 分 数 )/% =< 0. 00005 
邊 (Pb)( 原 量 分 数 )/% < 0. 0004 
砷 (As) (质量 分 数 )/% < 0.000 
总 有 机 碳 (TOC) (质量 分 数 )/% < 0. 0080 0. 0080 0. 0100 
性 状 无 色 透 明 液体 , 略 带刺 激 性 气味 
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国 第 5 章 非 金 属 单质 及 其 氧化 物 
表 5.2.37 试剂 用 30% 过 氧化 氢 的 质量 指标 (GB/T 6684—2002) 
m ü 指 株 
优 级 纯 分 析 纯 化 学 纯 
30% 过 氧化 氧 (H20s) (质量 分 数 )/% > 30. 0 30.0 30. 0 
թ (Մ hr ¿y 280 / Á < 0. 0025 0. 005 0. 01 
酸度 (以 HYH) / (mmol/100g) - 0. 06 0. 1 0.2 
気化 物 (CD( 原 量 分 数 )/% = 0. 00005 0. 0001 0. 0005 
TB 3k (SO, EEO / % Հ 0. 0002 0. 0003 0. 0015 
Ե r (N) (质量 分 数 )/% < 0. 0004 0. 001 0. 0025 
PRE PO) (质量 分 数 )/% Հ 0. 0002 0. 0003 0. 0015 
神 (As)( 原 量 分 数 )/% < 0. 00005 0. 00005 一 
鉄 (Fe)( 原 量 分 数 )/% < 0. 00001 0. 00002 0. 0005 
镍 (Ni) (质量 分 数 )/% < 0. 000002 一 一 
銅 (Cu)( 原 量 分 数 )/% < 0. 000002 0. 00001 0. 0001 
铅 (Pb) (质量 分 数 )/% < 0. 000002 0. 00002 0.0001 
外 观 无 色 透 明 液体 无 色 透 明 液 体 无 色 透 明 液体 
表 5.2.38 稳定 性 二 氧化 氯 溶液 的 质量 指标 (GB/T 20783 一 2006) 
m P 指 标 
I 类 I% 
ZAWACIO) ( 原 量 分 数 )/% = 2.0 2. 0 
密度 (20C)/(g/cm?) 1. 020~1. 060 1. 020~1. 060 
pH 值 8. 2~9. 2 8. 2-9. 3 
砷 (As) (质量 分 数 )/% < 0. 0001 0. 0003 
铅 (Pb) (质量 分 数 )/% < 0. 0005 0.02 
外 观 无 色 或 淡 黄 色 透 明 液体 
注 : 采用 二 氧化 氧 溶 液 加 速 试验 法 〈54C 恒 温 烘 箱 内 14d 测 稳定 性 )， 甚 二 氧化 氧 含量 的 下 降 率 和 10%%。 
表 5.2.39 稳定 性 二 氧化 氯 水 溶液 的 质量 指标 (HG 3669—2000) 
项 目 指 ֆր 项 H 指 标 
有 致 二 気 化 気 (CIO。)/% = 2.0 神 (As)( 原 量 分 数 )/% < 0. 0003 
密度 (20C)/(Cg/cms ) 1. 020~1. 060 | 重金属 ( 以 Pb 计 ) (质量 分 数 )/% < 0.002 
pH 值 8.2—9. 2 醇 /(g/100mL) 0. 04 
外 观 : 白 色 或 微 黄 透明 液体 
用 途 : 在 食品 饮料 、 医 院 和 医药 工业 中 有 广泛 应 用 。 用 于 循环 水 系统 ， 能 杀 灭 水 中 的 微 
生物 、 原 虫 和 藻类 ， 并 能 清除 水 中 的 亚 硝酸 根 。 也 用 于 珍珠 、 对 虾 养殖 业 。 可 用 于 和 餐具、 汽 
车 消毒 、 冰 箱 除 具 消毒 。 
表 5.2.40 水 处 理 用 稳定 性 二 氧化 握 的 质量 指标 (SH 2604—2003) 
项 H 指 标 项 目 指 标 
总 磷酸 盐 ( 以 PzO5 计 ) 含 量 (质量 分 数 )/%% > 68.0 pH 値 (1.0% 水 溶液 ) < 5.8~7.3 
非 活性 磷酸 盐 ( 以 PO; 计 ) 含 量 (质量 分 数 )/ % > 7.2 溶解 性 合格 
水 不 溶 物 含量 ( 原 量 分 数 )/% < 0.05 平均 聚合 度 n 10 一 16 
铁 (Fe) 含 量 ( 质 量 分 数 )/% < 0.05 外 观 色 细 粒状 物 
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表 5.2.41 液体 二 氧化 硫 的 质量 指标 (GB/T 3637—1993) 
指 标 
项 目 
优等 品 一 等 品 合格 品 
二 氧化 硫 (SO2) (质量 分 数 )/% > 99. 97 99:99 աջ 
残渣 (质量 分 数 )/% < 0.010 0.040 0.20 
水分 ( 原 量 分 数 )/% - 0. 020 0. 060 0. 20 
砷 (As) (质量 分 数 )/% < 0. 000004 տ 一 
外 观 无 色 或 略 带 微 黄 的 透明 液体 
注 : 对 以 硫黄 为 原料 直接 生产 的 液体 二 氧化 硫 应 检测 砷 。 在 生产 正常 情况 下 ， 每 季度 检测 一 次 。 
DR: 用 作 有 机 溶剂 及 冷冻 剂 ， 并 用 于 精制 各 种 润滑 油 。 
表 5.2.42 液体 三 氧化 硫 的 质量 指标 (GB/T 23855 一 2009) 
指 标 
项 目 
优等 品 一 等 品 合格 品 
三 気化 硫 (SO。)( 原 量 分 数 )/% => 99.7 99. 5 99.0 
二 氧化 硫 (SO;,) (质量 分 数 )/% =< 0.20 0.40 -- 
灰分 (质量 分 数 )/% < 0.05 0.40 - 
鉄 (Fe)( 原 量 分 数 )/% < 0.020 0.030 一 
外 观 无 色 透 明 液 体 无 色 透 明 或 微 棕 色 的 液体 = 
注 :“ 一 ”表示 该 类 别 产 品 的 技术 要 求 中 没有 此 项 目 。 
表 5.2.43 沉淀 二 氧化 硅 的 质量 指标 (GB 10517—89, HG/T 3061—1999) 
项 H 指 ֆր 项 目 指 标 
二 氧化 硅 /% 5-90 pH 值 5. 0-8. 0 
颜色 优 于 /等 于 标 样 | 总 含 铜 量 /(mg/kg) <30 
HRH A5um)/% «x05 总 含 铁 量 /Cmg/kg) <1000 
加熱 減量 /% 4.0~8.0 | 总 含 锰 量 /(mg/kg) <50 
灼 烧 减 量 /% =7. 0 DBP 吸油 值 ( 邻 茶 二 甲酸 二 丁 酯 吸收 值 )/ (cm3 /g) | 2. 00--3. 50 
DBP 吸收 值 / Cem? /g) 2.00—3. 50 
注 : 颜色 比较 的 标 样 由 供需 双方 共同 商定 。 
用 途 : 可 作为 天 然 橡胶 及 人 造 橡胶 浅 色 制 品 的 填充 剂 ， 乳 胶 塑 料 皮革 的 脱 膜 和 成 型 剂 ; 
电线 电缆 的 绝缘 性 能 改良 剂 ; 涂料 油墨 的 增 笛 剂 ， 用 于 涂料 提高 其 耐 高 温 性 能 。 
表 5.2.44 食用 二 氧化 硅 的 质量 指标 (HG 2791—1996) 
指 标 
项 目 
125 工 类 类 
二 氧化 硅 ( 灼 烧 后 )( 质 量 分 数 )/% = 99.3 99.0 96.0 
干燥 减 量 (质量 分 数 )/% - 2:5 70 5 
灼 烧 减 量 (质量 分 数 )/% - 2.0 8.5 8.5 
重金 属 ( 以 Pb 计 )( 质 量 分 数 )/% - 0. 003 0. 003 0. 003 
铅 (Pb) (质量 分 数 )/% - 0. 001 0. 001 0. 001 
砷 (As) (质量 分 数 )/% - 0. 0003 0. 0003 0. 0003 
可 溶性 解 离 盐 (以 NazSO4 计 )( 质 量 分 数 )/% < m 1 4 
外 观 乳白 色 均 勾 粉末 
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表 5.2.45 牙膏 用 二 氧化 硅 的 质量 指标 (QB/T 2346—2007) 































































































































































































ո ւ ան 
摩擦 型 系列 综合 型 系列 增 笛 型 系列 
pH 值 (5% 水 分 散 体 ) 6.5~8.5 6.5~8.6 5.5—7.5 
ո Է) (320 目 )/% = 98 98 98 
05C 挥 发 物 /% = 10 10 10 
干 剂 灼 烧 失重 (900C)/% < 8.3 8.3 8.3 
总 盐 ( Naz SO, + NaCl i] / ⁄4 < 2.0 2.0 2.0 
度 (WG)/% = 96 96 96 
吸水 量 /(mL/20g) 15—20 30 一 42 54—60 
二 氧化 硅 含 量 /六 => 96 96 96 
铁 含量 / (mg/kg) = 350 350 350 
折射 率 1. 435~1. 460 一 1. 435~1. 460 
透 光 率 = 90 一 95 
硫化 物 无 无 无 
吸油 值 90 一 120 150—210 245—290 
表 观 密度 /(g/mL) >0.3 0.20.3 <0. 2 
重金属 /(mg/kg) < 15 15 15 
神 /(mg/kg) < 2 2 2 
菌落 总 数 /(CFU/g) < 100 00 100 
霉菌 与 酵母 菌 总 数 /(CFU/g) - 100 00 100 
3 X J š #E / g 不 应 检 出 
铜绿 假 单 胞 菌 /g 不 应 检 出 
金黄 色 葡 萄 球菌 /g 不 应 检 出 
外 观 白色 粉末 、 无 结 粒 、 目 测 无 杂质 
表 5.2.46 食用 二 氧化 硅 的 质量 指标 (GB 25576 一 2010) 
项 H 指 标 
I 类 工 类 I% 
二 氧化 硅 ( 灼 烧 后 )( 质 量 分 数 )/% = 99.3 99.0 96.0 
干燥 减 量 (质量 分 数 )/% < 2.5 70 5 
灼 烧 减 量 (以 干 基 计 ) (质量 分 数 )/% < 2. 0 8.5 8.5 
Er (Pb)/ (mg/kg) - 5 5 5 
重金属 ( 以 Pb 计 )/(mg/kg) < 30 30 30 
神 (As)/(mg/kg) - 3 3 3 
可 溶性 解 离 盐 ( 质 量 分 数 )/% < a 1 4 
重金 属 ( 以 Pb 计 )/(mg/kg) < 30 30 30 
ճի ( As) /(mg/kg) - Յ Յ 3 
可 溶性 解 离 盐 (质量 分 数 )/% < Ge 1 4 
外 观 白色 均 色 或 无 色 透 白色 或 无 色 透 明 
匀 粉 末 明 无 定型 颗粒 均匀 粉末 或 颗粒 
表 5.2.47 三 氧化 二 砷 的 质量 指标 (GB 26721 一 2011) 単位 : %( 原 量 分 数 ) 
项 H 指 标 
AszO3-1 AszO3-2 AszO3-3 
主 含量 AsO』 => 99.5 98.0 95.0 
铜 (Cu) < 0.005 一 一 
杂质 锌 (Zn) < 0.001 = = 
含量 铁 (Fe) < 0.00 տ * 
铅 (Pb) - 0. 001 一 一 
BD < 0. 001 — = 

















注 : 表 中 未 列 出 的 元 素 的 要 求 ， 























供需 双方 商定 。 
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R 5.2.48 试剂 用 三 氧化 二 砷 的 质量 指标 (GB/T 673—2006) 

















项 目 指 标 

优 级 纯 分 析 纯 化 学 纯 
三 氧化 二 砷 (AszO;) (质量 分 数 )/% > 99. 8 99. 5 99. 0 
W EE բեթ (ԷԼՇ/ 13484) - 1 号 3 号 4 号 
気 水 不 溶 物 ( 原 量 分 数 )/% < 0.01 0.02 0.04 
灼 烧 残渣 (质量 分 数 )/% Հ 0. 02 0. 02 0. 05 
気化 物 (CD( 原 量 分 数 )/% < 0. 002 0. 005 0. 01 
硫化 物 (S)( 原 量 分 数 )/% < 0.0001 0. 0002 0. 0002 
T (Se) (质量 分 数 )/% < 0. 0005 = = 
铁 (Fe) (质量 分 数 )/% - 0. 0005 0. 001 0. 002 
铜 (Cu) (质量 分 数 )/% =< 0. 0005 0. 001 0. 002 
银 (Ag) (质量 分 数 )/% < 0.001 一 =. 
Sbd (质量 分 数 )/% < 0.005 0.01 0.05 
ir Pb) (质量 分 数 )/% < 0. 0005 0. 001 0. 002 
外 观 白色 无 定形 结晶 粉末 











表 5.2.49 工作 基准 试剂 三 氧化 二 砷 的 质量 指标 (GB 1256—2008) 











项 目 工作 基准 项 目 工作 基准 
含量 (ASzOs) (质量 分 数 )/% 99. 95~100. 05 铁 (Fe) (质量 分 数 )/% < 0. 0005 
澄清 度 试验 (HGVT 3484) < 2 号 铜 (Cu) (质量 分 数 )/% < 0. 0005 
灼 烧 减 量 (质量 分 数 )/% < 0. 02 8 (Sb) (质量 分 数 )/% < 0.005 
気化 物 (CD < 0. 002 铅 (Pb) (质量 分 数 )/% < 0.0005 
硫化 物 (S) =< 0. 0001 外 观 色 无 定形 结晶 粉末 























表 5.2.50 试剂 用 五 氧化 二 磷 的 质量 指标 (GB/T 2305—2000) 


























Eb 一 已 = 
项 目 指 标 项 目 指 标 
分 析 纯 | 化 学 纯 分 析 纯 | 化 学 纯 
含量 (P;O5 )( 原 量 分 数 )/% >| 98.0 | 98.0 | 重金属 ( 以 Pb 计 ) (质量 分 数 )/% <|0.002| 0.01 
港 清 度 试验 (HG/T 3484) <| 4 号 一 还原 物 质 ( 以 PzO』 辻 )( 原 量 分 数 )/% <| 0.01 0.02 
水 不 溶 物 ( 原 量 分 数 )/% <| 0.02 | 0.02 | 
Via ան Հ անար ն i 外 观 色 无 定形 粉末 
AAEN (质量 分 数 )/% <| 0.002 | 0.01 
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表 6 ինտ Հաաա 4 解 度 (20C) 
表 6 J 25 Շին IRE …………… 4 の NaOH 和 NazCO。 的 共同 溶解 度 
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.2.44 ”高 品质 片 状 氧 氧化 钾 的 质量 指标 
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-2.45 试剂 用 氧 氧 化 钾 的 质量 指标 
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.2.46 食用 氢 氧 化 钾 的 质量 指标 
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表 6.2. 65 


目录 m 


ADU ny (k IE <U Uk ոց իո հէ 

指标 (HG/T 3825—2006) eee 
高 纯 氢 氧化 钠 的 质量 指标 
食用 氢 氧 化 钠 的 质量 指标 
(GB 5175 一 2008) 
化 纤 用 氧 氧化 钠 的 质量 指标 
(GB/T 11212 一 2003) 
试剂 用 氧 氧 化 钠 的 质量 指标 
(GB/T 629 一 1997) 

业 氧 氧化 钙 的 质量 指标 
(HG/T 4120 一 2009) 
食用 氢 氧 化 钙 的 质量 指标 































































































业 氧 氧化 镁 的 质量 指标 
(HG/T 3607 一 2007) 
纳米 氧 氧化 镁 的 质量 指标 
(HG/T 3821—2006) 

料 浆 状 及 滤 饼 状 氧 氧化 镁 的 质量 
指标 (HY/T 111—2008) 
եցո հր (GB 4294 一 
AAAH W hr JR ks (GB/T 
8766—2002) 

TAN <U AAE BI J JE հիր 
(HG 2566—2006) 
WAE A ü [k U 10 t ht 
指标 (HG/T 2629—94) 
ԽԵ Uk ER WJ JE ht TE PR 
(GB/T 20507 一 2006) 
电池 级 单 水 氧 氧化 锂 的 质量 指标 
(GB/T 26008 一 2010) 

高 纯 氧 氧化 钢 的 质量 指标 
(GB/T 23361 一 2009) 
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ոճ» 気化 物 和 気 無 化物 
Za 
6.1.2 = 度 
表 6.1.3 气态 联 氨 的 密度 
温度 /'C 90 95 100 110 120 131 
压强 /kPa 35. 33 36. 40 36. 93 38. 26 38. 26 39. 20 
密度 /(g/m3) 365 365 365 365 365 952 
表 6.1.4 液态 联 氢 的 饱和 密度 
温度 /C 20 40 60 80 100 120 140 160 180 
p/ (g/cm?) 1. 007 0. 988 0. 970 0. 951 0. 931 0. 911 0. 890 0. 868 0. 846 
温度 /C 200 220 240 260 280 300 320 340 360 
e/(g/cm?) 0. 822 0. 797 0.771 0.743 0.713 0.679 0.641 0.595 0.534 
表 6.1.5 联 氨 和 和 毛 化 联 和 氨水 溶液 的 密度 单位 : g/cm 
浓度 (质量 分 数 )/% 
名 称 
1 2 4 6 8 10 12 14 16 
Nə H, (15 C) 1. 000 1.001 1.003 1.006 1. 008 1. 010 1. 012 1. 014 1. 016 
N2 ԷԼ, + 2HC1 (20 C) 1.003 1. 007 1. 016 1. 025 1. 033 1. 042 1. 051 1. 060 1. 068 
浓度 (质量 分 数 )/% 
名 称 
18 20 22 24 26 30 35 40 45 
N ԷԼ (15 C) 1.019 1.021 1.023 1.025 1.097 1.030 1.035 1. 038 1. 042 
N2 Hı ・2HC1 (20 C) 1.077 
浓度 (质量 分 数 )/% 
名 称 
50 55 60 65 70 80 90 100 
Հ» ԷԼ (15 C) 1.044 1.046 1. 047 1. 047 1. 046 1. 040 . 030 1. 011 
表 6.1.6 一 水 合 联 氨水 溶液 的 密度 单位 : g/cm? 
温度 /C NH,( 摩 朱 分 数 )/% 
0 2 4 6 8 10 12 14 16 
0 0.9999 1. 0022 . 0051 1. 0080 1. 0110 1. 0140 1. 0169 1. 0198 1. 0228 
25 0. 9971 0. 9995 . 0020 1. 0040 1. 0065 1. 0088 1. 0112 1. 0130 1. 0147 
50 0. 9881 0. 9900 0. 9928 0. 9945 0. 9960 0. 9979 0. 9993 1. 0006 1. 0019 
Տ 278) / 5 
温度 /C 2H4 (摩尔 分 数 )/% 
18 20 22 24 26 28 30 32 
0 . 0256 0285 . 0306 . 0327 . 0348 . 0368 . 0388 . 0408 
25 . 0162 0180 .0197 .0211 . 0225 .0237 . 0247 . 0256 
50 . 0030 0043 . 0056 . 0068 . 0079 . 0089 . 0100 . 0109 
の PE 万 类 /9 
Սարն 2 ԷԼ ERDO / ' | 
34 36 38 40 45 50 55 60 
0 . 0423 . 0436 . 0445 . 0454 . 0469 . 0479 . 0482 .0479 
25 0265 .0277 . 0284 . 0293 . 0308 . 0320 . 0325 .0315 
50 0115 . 0120 . 0124 . 0128 . 0134 .0137 . 0134 0126 
E バク) Mr) / 0 
温度 / で 2H, (摩尔 分 数 )/% 
65 70 75 80 85 90 95 100 
0 . 0469 . 0454 1. 0426 . 0383 . 0344 . 0306 1. 0266 . 0231 
25 0293 . 0262 1. 0222 . 0185 . 0142 . 0096 1. 0057 . 0024 
50 0113 . 0080 1. 0048 0. 9994 0. 9920 0. 9892 0. 9843 0. 9801 
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6.1 和 氢化 物 m 


6.1.3 328 度 


表 6.1.7 * SEX BJ #h EZ 单位 : Pa・s 





温度 /K 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800 850 900 950 1000 





7 8.762 | 10. 17 | 11. 57 | 12. 96 | 14. 35 | 15. 73 | 17. 11 | 18. 48 | 19. 87 | 21. 21 | 22.5 | 23. 74 | 24. 94 | 26. 10 | 27.23 





表 6.1.8 液态 联 氢 的 黏度 単位 : mPa・s 





温度 /C| 0 1 2 3 10 20 


Cn 
ol 
Տ 
ol 
A 
© 


60 80 100 120 




















7 1.314 | 1. 293 | 1. 272 | 1. 251 | 1. 207 | 1. 118 | 1.044 | 0. 974 | 0.905 | 0.746 | 0.592 | 0. 482 | 0.402 | 0. 341 
































温度 /C| 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 





7 0.294 | 0.257 | 0.227 | 0.203 | 0.183 | 0.215 | 0.189 | 0.164 | 0.141 | 0.120 | 0.100 | 0.083 0.067 









































6.1.4 表面 张力 和 等 张 比 容 
表 6.1.9 联 氢 的 表面 张力 














温度 /C 20 40 60 80 100 120 140 160 180 
o/ (mN/m) 67. 24 62.78 58.37 54.02 49.73 45. 50 41. 33 37. 24 33. 21 
温度 /C 200 220 240 260 280 300 320 340 360 
g/(mN/m) 29. 27 25.41 21.65 17.99 14.46 11.06 7.831 4.814 2.095 





























表 6.1.10 一 水 合 联 氨 的 表面 张力 和 等 张 比 容 






























































浓度 (摩尔 分 数 )/% 
项 | 
0 5 10 15 20 25 30 
等 张 比 容 52. 60 54. 43 56.41 58.20 60.01 61.94 63.88 
表面 张力 / (mN/m) 71. 96 73. 64 73.67 74. 23 75. 01 75. 39 75. 40 
浓度 (摩尔 分 数 )/ 7 
项 H 
40 50 60 70 80 90 100 
等 张 比 容 67. 67 71. 40 75. 59 78. 93 83. 19 87. 54 91. 25 
表面 张力 / (mN/m) 75. 29 74. 42 73. 48 71. 86 70. 42 69. 12 63. 42 
So 
61.5 溶 解 È 
表 6.1.11 一 水 合 联 所 和 和 氢 氧 化 钠 水 溶液 的 互 溶 度 
温度 | 浓度 (质量 分 数 )/% 温度 | 浓度 (质量 分 数 )/% 温度 Լ 浓度 (质量 分 数 )/% 
相 别 | 相 别 か: 相 別 Ra 
/C NH, | NaOH| HzO /C | N2H; | NaOH| HzO /C | ՒԼ NaOH | HzO 
100 | 92.7 | 2.4 5.0 100 5.7 | 70.3 | 24.0 100 | 45.9 | 27.9 | 26.0 
ոք 90 92.2 | 2.0 6.0 低 相 90 5.9 | 69.3 | 25.0 m w 90 45.6 | 28.2 | 26.0 
1 70 90. 9 3.2 6.0 ` 70 6.7 67.6 | 25.5 աա 70 45.4 | 28.5 26. 0 
60 77.5 | 9.3 | 13.0 60 19.0 | 51.4 | 29.5 60 45.5 | 29.6 | 25.0 











































































































































































































































































































国 第 6 章 気化 物 和 気 無 化物 
表 6.1.12 一 些 溶质 在 联 氨 中 的 溶解 度 单位 : g/mL 
溶质 BaCl; CaCl CdBr; Cdl; CrCl; CuCl: FeS H; BO; 2130 KBr 
Տ 0.31 0. 16 0. 40 0.84 0. 13 0. 05 0. 09 0.55 0. 69 0. 60 
溶质 KC KIO; KNO; | K,SO, LiCl MnCl; | NaBrO。| NaCl | NaClO; | NaNO; 
S 0.09 1.75 0.14 0.05 0.16 0.13 0.37 0.08 0.66 0.64 
溶质 NiCL HNBr | NHiCl INHNO。 |(NH。)>CO4| ՏԵՔ, |Pb(NO;); S SrCl。 | ZnCl: 
Տ 0. 08 1. 10 0. 75 0. 78 0. 44 0. 06 0. 52 0. 54 0. 08 0. 08 
6.1.6 冰点 和 沸点 
表 6.1.13 联 和 氨水 溶液 的 沸点 
压强 液体 | 气体 沸点 压强 液体 | 气体 | : Ի 压强 液体 | 气体 沸点 
(KPa | (麻未 分 数 )/% | 7 て | Pa | orago | 7 て | a | ժաժ, | VS 
9.4 0.18 02.2 42. 9 30. 3 8.6 120.5 
14.2 04.6 | 102.39 45.2 34. 9 9.2 58. 5 58.5 119.9 
1.6 05. 9 50.3 | 41.7 9.8 62. 5 72.0 119.5 
本 րնթ 2.7 07.4 51.8 | 44.6 20. 2 Աթ 65. 8 75.5 119. 3 
3.9 09. 2 53.3 | 48.8 20.4 68.3 83.7 118. 8 
6.2 11.0 | 102. 76 54.8 52.5 20.5 
34.0 13. 8 15. 0 56.0 53.0 20.5 
41.7 | 25.0 18.0 
表 6.1.14 联 氢 水 溶液 的 冰点 单位 : C 
质量 分 数 /% 4 6 8 10 12 14 6 18 
摩尔 分 数 /% 2. 80 3.45 4. 68 5. 90 7. 10 8. 41 9. 66 10.9 
ti —3.1 —4.2 —5.6 —7.5 —9.7 —12. 2 一 15.2 一 18.4 
原 量 分 数 /% 20 22 24 26 28 30 32 34 
摩尔 分 数 /% 12.3 13.7 15.1 16.6 18.1 19.5 21.0 22.5 
Ë —22. 1 ー26.0 一 33.1 —39. 6 ー46.0 ー68.0 ー72. 4 ー75. 1 
原 量 分 数 /% 36 38 40 42 44 46 48 50 
摩尔 分 数 /% 24.0 25.4 27.0 28.7 30.6 32.3 34.2 36. 1 
ti —75. 2 —71.5 ー68.0 —65. 2 一 62.5 一 60. 3 一 58. 4 一 56.9 
原 量 分 数 /% 55 60 62 64 66 68 70 72 
摩尔 分 数 /% 40.8 46.0 47.0 50.0 52.2 54.4 56.6 79.1 
ti —54. 0 —52.3 ー47.0 ー50.0 ー53.0 51.8 一 47. 3 一 41.2 
原 量 分 数 /% 74 76 78 80 82 84 86 88 
摩 人 分 数 /% 61.6 64.1 66.7 69.2 72.6 76.0 85.1 87.8 
ti 一 35. 6 ー29.6 ー25.0 ー21.7 ー18.7 ー15. 9 ー13. 4 一 10.8 
原 量 分 数 /% 90 92 94 96 98 99 96.6 
摩尔 分 数 /% 89.2 91.3 93.0 95.1 97.4 98.2 99.3 
ti —8.7 —6.5 ー4. 4 一 2.3 一 0.4 0. 2 1.6 
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国 第 6 章 氢化 物 和 和 氢 氧 化 物 
表 6.1.18 液态 联 氢 的 比热容 単位 : J/(mol・K) 
温度 /'C 20 40 60 80 100 120 140 160 
Cp 110. 2 111.1 112. 1 113.3 114.7 116. 1 117.7 119. 5 
温度 /C 180 200 220 240 260 280 300 320 
Cp 121.:5 123. 8 126. 4 129. 6 133. 6 139. 0 146.7 159. 1 
表 6.1.19 固态 联 氢 的 比热容 单位 : J/Cmol ° K) 
温度 /C 一 270 一 240 -210 -- 180 -- 150 -- 120 —90 --60 一 30 
Cp 0. 92 5. 98 18. 99 28. 96 36. 51 42. 66 48. 12 53.31 58. 61 




































































































































































表 6.1.20 和 氢化 锂 的 比热容 単位 : J/(kg・K) 
(1) 99.8%LiH 
温度 /K 10 15 20 25 30 35 40 45 
cp 1. 111 3. 633 7. 028 11. 11 21. 08 35. 05 51. 80 73.55 
温度 /K 50 60 70 80 90 100 120 140 
Ը» 104. 4 198. 6 321.7 471.2 637. 0 805. 1 1146 1478 
温度 /K 160 180 200 220 240 260 280 300 
cp 1786 2085 2359 2627 2893 3118 3328 3548 
(2) 気 気 中 
温度 /K 400 450 500 550 600 650 
cp 44.19 47.18 50.18 53.19 56.21 59.20 
温度 /K 700 750 800 850 900 
cp 62.19 65. 22 68.25 71.27 74.21 
6.19 #% 导 X 
表 6.1.21 气态 联 氨 的 热 导 率 单位 : mW/(m・K) 
温度 /K 300 350 400 450 500 550 600 650 
A 12.34 16.28 20.63 25.48 30. 75 36. 48 42. 68 48. 95 
温度 /K 700 750 800 850 900 950 1000 
A 56.07 63. 60 71. 13 79. 50 87. 86 96. 65 106. 3 
表 6.1.22 液态 联 氨 的 热 导 率 和 汽化 热 
温 度 /C 
项 目 
20 40 60 80 100 120 140 160 180 
աթ /ԼոՄ/(ո: C)] | 319.2 313. 0 307. 9 303. 3 299. 2 295. 0 291. 6 288.3 284. 9 
汽化 热 /(J/mol) 49048 48311 47482 46561 45544 44426 43212 41889 40449 
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6.1 W Em 
温 度 /C 
項 目 
200 220 240 260 280 300 320 340 360 
热 导 率 /[mW/(m。C)] | 282.0 279.1 277.0 275.3 274. 9 
汽化 热 /(J/mol) 38887 37183 35320 33272 30995 28128 25452 21834 16944 
表 6.1.23 和 氢化 锂 的 热 导 率 单位 : W/(m・K) 
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注 : 样品 装 在 Փ-150ուռ. L=900mm, էՀ-0. 8mm 的 不 锈 钢 简 中 ， 充 以 氮气 。 
6.1.10 其他 物性 
表 6.1.24 和 氢化 物 的 临界 值 
物 料 名 
项 H 
ք 11:17 磷 化 氧 硅烷 乙 硅烷 乙 硼 烷 四 氧化 钳 硒 化 氧 
分 子 式 GeH。 PH; SiH, Siz Hs Bz Hs GeH; H? Se 
临界 温度 /K 308 324. 75 269. 7 432 289.8 308 411.15 
临界 压力 /kPa 5550 6540 4840 5130 4053 5550 8920 
临界 体积 /(L/mol) 0.14 0.113 0. 1327 0. 223 0. 1731 0. 14 0. 12 
临界 压缩 因子 0. 303 0. 274 0. 286 0. 319 0. 2948 0. 303 0. 313 
56.125 和 氢化 物 的 三 相 点 
物 料 名 
项 H 
1 RAE tE 磷 化 氧 硅烷 乙 硅烷 乙 硼 烷 四 氧化 钳 硒 化 氧 
三 相 点 温度 /K 07.26 139. 37 88. 48 140. 65 107. 65 07. 26 207. 45 
三 相 点 压力 /Pa 41. 8176 3535. 66 19. 6443 15. 5949 76. 53 41. 8176 27400 




















表 6.1.26 和 氢化 物 的 偏心 因子 





























物 料 名 ] 氧 化 销 HEA 硅烷 乙 硅烷 乙 硼 烧 四 氧化 钳 硝化 気 
偏心 因子 0.150569 | 0.0451587 | 0.0937548 | 0.0939476 | 0.125373 | 0.150569 | 0.0542229 














表 6.1.27 和 氢化 物 的 熔化 热 





物 


料 


名 


四 氧化 钳 


歴 化 気 


硅烷 


乙 硼 烷 


硒 化 氧 





熔化 热 / (kJ/kmol) 





1130 


667.3 


4473. 11 


2514 





表 6.1.28 気化 物 2SC FJ B š #n 8 



































物 料 名 
項 目 
Hak] 歴 化 気 硅烷 乙 人 硅烷 Հն: | 四 氧化 钳 硒 化 氧 
理想 气体 标准 生成 烩 /(kJ/mol) 90. 8 22. 886 34. 31 80. 3 35. 6 90. 8 29.7 
ԽԱ Abe kë / (k] /mol) 1260 1427 —2620 --2000 -- - 
Խու UJ 8 կկ /(եյ/(Ճ + kmol) ] 217. 12 210. 12 204. 56 272. 66 232 217. 12 218. 91 
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62 Յանա 


6.2.2 密 度 

























































































表 6.2.3 SAMMER 表 6.2.4 気 無 化 細 溶液 的 
密度 和 浓度 (I) 浓度 和 密度 (lH) 
密度 于 密度 密度 
i Հ の 20 aaa «ԱՀ p20 արան որի ՀՀ 015 
[g/cm | P ai 30 | moli | /gjems) ի»: ` | /(moyD) տ Վ W | գ | kg/m) 
. 00 0. 197 0. 035 21 28. 29 6. 40 1 10. 1 008.3 
.01 1. 295 0. 233 . 28 29. 25 6.67 2 20. 4 017.5 
.02 2. 38 0. 434 . 29 30. 21 6.9 4 41. 4 035. 9 
.05 3.48 0.640 .30 31. 15 Trh 6 63.3 054. 4 
04 4. 58 0. 848 31 32. 09 7. 46 8 85.8 073.0 
¿05 5.66 1.06 32 33.03 (ՀԵՐ 10 109. 2 091. 8 
06 6. 74 1. 27 33 33. 97 8.05 12 133. 3 110. 8 
.07 7. 82 1. 49 34 34. 90 8.34 14 158. 2 129. 9 
. 08 8. 89 IA 35 35. 82 8. 62 16 197.0 149.3 
. 09 9.96 1. 94 .36 36, 74 8.91 18 210.4 168.8 
0 1. 03 2. 16 37 37.65 9. 19 20 237.7 188.4 
1 2. 08 2. 39 38 38.56 9.48 22 265.8 208.3 
շ 3. 14 2. 62 39 39.46 9.78 24 294. 8 228.5 
3 4.19 2.86 . 40 40. 37 0.07 26 324. 7 248. 9 
4 5. 22 3.09 .41 41.26 0.37 28 358.-9 269.5 
5 6. 26 3.33 . 42 42. 16 0.67 30 387. 2 290. 5 
6 7. 29 3.58 .43 43.04 0.9 32 419.7 311.7 
7 。32 3. 82 . 44 43. 92 1.28 34 453.3 333.1 
8 .3ջ 4. 07 . 45 44. 79 1.58 36 487. 8 354. 9 
9 20.37 4. 32 . 46 45. 66 1. 88 38 523. 2 376.9 
20 21. 38 4.57 .47 46.53 2.19 40 559. 6 399. 1 
21 22. 36 4. 83 . 48 47.39 2. 50 42 597.0 421.5 
22 23.36 5. 08 49 48. 25 2. 82 44 635. 5 444.3 
23 24. 37 5. 34 50 49. 10 3. 13 46 675.0 467.3 
24 25. 36 5.60 51 49. 95 3. 45 48 715. 5 490. 7 
25 26. 34 5. 87 . 52 50. 80 3. 76 50 757. 2 514. 3 
26 27. 32 6.14 2:93 51. 64 4. 08 52 799. 9 538. 2 
6.25 和 氧 氧 化 钊 水 溶液 的 密度 単位 : g/cm? 
波 美 度 Ww J 密 度 | 波 美 度 浓 J 密 度 | 波 美 度 Ww Æ 密 J 
/° Bé /% /(g/L) | /(g/cm?) /° Bé /% /(g/L) | /(g/cm?) /° Bé /% /(g/L) | /(g/cmš) 
1 0.9 9 .007 20 18.6 216 .162 39 36.9 506 . 370 
2 1.7 17 1.014 21 19. 5 228 .171 40 37. 8 522 ¿383 
3 2.6 26 . 022 22 20.5 242 . 180 41 38. 9 543 .397 
4 3。35 36 1. 029 23 21. 4 255 . 190 42 39.9 563 . 410 
5 4.5 46 .037 24 22. 4 269 . 200 43 40. 9 582 . 424 
6 5.6 58 . 045 25 23.3 282 . 210 44 42. 1 605 . 438 
Z 6.4 67 . 052 26 24.2 295 . 220 45 43. 4 631 . 453 
8 7. 4 78 . 060 27 25. 1 309 231 46 44.6 655 . 468 
9 8.2 88 .067 28 26. 1 324 . 241 47 45. 8 679 . 483 
10 9.2 99 1. 075 29 27.0 338 292 48 47. 1 706 . 498 
1 0. 1 09 1. 083 30 28. 0 353 . 263 49 48.3 731 .514 
շ 0.9 19 1. 091 31 28.9 366 . 274 50 49.4 756 . 530 
3 2.0 32 1. 100 32 29.8 385 . 285 51 50. 6 779 . 546 
4 2.9 43 1. 108 33 30. 7 398 . 297 52 51. 9 811 . 563 
5 3.8 53 1.116 34 31.8 416 . 308 53 53.2 840 580 
6 4.8 67 1. 125 35 32.7 432 . 320 54 54. 5 870 597 
7 Bart 78 1.134 36 33.7 449 332 55 55.9 902 615 
8 6.5 88 142 37 34. 9 469 . 345 56 SE 940 634 
9 7.6 203 1. 152 38 Յ5. 9 487 357 



































































































































国 第 6 章 氢化 物 和 和 氢 氧 化 物 
表 6.2.6 気 無 化 鋼 溶液 的 表 6.2.7 和 氢 氧 化 钠 溶 液 的 
密度 和 浓度 (I) 浓度 和 密度 (1) 
T =Z արը 
/(kg/m°) 《质量 分 数 ) / (mol/L) | / (kg/m°) 《质量 分 数 ) / (mol/L) (质量 分 数 ) /(g/L) /(kg/m3) 
/% /% /% 
000 0.159 0.040 270 24. 65 7. 824 
1 10.1 009. 5 
010 1. 045 0. 264 280 25. 56 8. 178 
2 20.4 020. 7 
020 1.94 0.494 290 26.48 8.539 
4 41.7 042. 8 
030 2. 84 0. 73 300 27. 41 8. 906 
6 63. 9 064. 8 
040 3.75 0. 97 310 28. 33 9. 278 
8 87.0 086. 9 
050 4.66 1. 222 320 29. 26 9. 656 
10 110. 9 108. 9 
060 5.56 1. 474 330 30. 20 0. 04 
12 135.7 130. 9 
070 6.47 1.73 340 31.14 0.43 
14 161.4 153.0 
080 7.38 1. 992 350 32. 10 0. 83 
16 188. 0 175. 
090 8. 28 2. 257 360 33. 06 1.24 
18 215.5 197.2 
00 9.19 2. 527 370 34. 03 1.65 
20 243.8 219. 
10 0. 10 2. 802 380 35. 01 2. 08 
22 273.0 241. 
20 1.01 3. 082 390 36.00 2.51 
24 303. 262.9 
30 1.92 3. 367 400 36. 99 2. 95 
26 334. 0 284. 8 
40 2. 83 3. 655 410 37. 99 3.39 
28 365.8 306. 4 
50 3.73 3. 947 420 38. 99 3. 84 
30 398. 4 327.9 
60 4.64 4. 244 430 40. 00 4. 30 
32 431.7 349. 0 
70 5.54 4.545 440 41. 03 4.77 
3 34 465.7 369. 6 
80 6. 44 4. 850 450 42. 07 5.25 
36 500. 4 390. 0 
90 7. 35 5. 160 460 43. 12 5. 74 
38 535.8 410.1 
200 8.26 5.476 470 44. 17 6. 23 
40 572. 0 430. 0 
210 9. 16 5. 796 480 45. 22 6. 73 
42 608. 7 449.4 
220 20. 07 6.122 490 46. 27 7.23 
44 646.1 468.5 
230 20. 98 6.451 500 47.33 7.75 
46 684.2 487.3 
240 21.90 6.788 510 48. 38 8.26 
48 723.1 506. 5 
250 22. 82 7.129 520 49. 44 8.78 
I 50 762.7 525.3 
260 23.73 7.475 530 50.50 9.31 
表 6.2.8 和 氢 氧 化 钠 溶液 的 浓度 和 密度 (1) 单位 : g/cm 
氧 氧 化 钠 度 /C 
(质量 分 数 )/% 0 10 15 18 20 30 50 70 100 
լ 0124 0115 . 0106 . 0100 0095 .0069 | 0.9990 | 0.9884 0. 9693 
շ . 0244 .0230 | 1.02200 . 0213 0207 .0177 | 1.0095 | 0.9989 0. 9797 
3 . 0364 .0342 | 1.0332 . 0324 0318 .0285 | 1.0201 . 0094 0. 9903 
4 . 0482 . 0451 . 0444 . 0435 0428 .0393 | 1.0305 . 0198 1. 0009 
5 . 0598 .0570 | 1.0555 . 0545 0538 .0501 | 1.0412 . 0302 .0115 
6 .0713 . 0684 . 0667 . 0656 0648 .0609 | 1.0517 . 0407 1. 0220 
7 . 0828 .0795 | 1.0778 . 0766 0758 .0717 | 1.0623 . 0513 1. 0326 
8 . 0943 ւ 0915 . 0877 . 0877 0863 .0826 | 1.0730 . 0619 1. 0432 
9 . 1057 .1002 | 1.0987 . 0987 0979 .0934 | 1.0830 . 0725 1. 0537 
10 1171 -1186 | 1. 1098 . 1098 1089 1.043 1. 0942 . 0831 1. 0643 
20 . 2296 . 2240 . 1319 . 2199 2191 . 2136 | 1.2020 . 1898 1. 1700 
30 . 3400 3340 | 1.3290 . 3290 3279 .3217 | 1.3090 . 2995 . 3755 
40 . 4435 . 4367 . 4314 . 4314 4300 .4232 | 1.4095 . 3598 1. 3750 
50 . 5400 .5326 | 1.5268 . 5268 5253 .5181 | 1.5038 . 4807 . 4690 
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6.2 SAEY Em 
表 6.2.9 和 氢 氧 化 钙 水 溶液 的 密度 
d) CaO 浓度 为 变量 
CaO Ca(OH); աի CaO Ca(OH)? աան «շի 
22 密度 の 5o 70 密度 P20 
/(g/L) /% /% /(g/L) /% /% 
10 0. 99 1. 31 1. 0085 160 4. 30 18. 90 185 
20 1. 96 2.59 1.017 170 5.10 19. 95 255 
30 2. 93 3.87 1. 0245 180 5. 89 21. 00 325 
40 3.88 5.13 1. 0315 190 6. 67 22. 03 1. 140 
50 4.81 6.36 1.039 200 7.43 23. 03 475 
60 5. 74 7. 58 1. 046 210 8. 19 24. 04 545 
70 6. 65 8. 79 . 0535 220 8. 94 25. 03 615 
90 7.54 9. 96 . 0605 230 9.68 26.01 685 
90 8.43 1.14 . 0675 240 20. 4 26. 96 1. 176 
100 9.30 2.29 1.075 250 21.12 27.91 835 
110 10.16 3.43 . 0825 260 21. 84 28.86 1905 
120 11.01 4.55 . 0895 270 22.55 29. 80 975 
130 11. 86 5. 67 . 0965 280 23. 24 30.71 1.205 
140 12. 68 6.76 1.104 290 23. 92 31.61 . 2125 
150 13.50 7.84 1.111 300 24. 60 32.51 2195 
(2) 密度 为 变量 单位 : % 
密度 p29/(g/em’) 
项 H 
1.01 1.02 | 1.03 1. 04 1. 05 1. 06 1.07 | 1.08 | 1.09 1. 10 1.11 
CaO 1.15 | 2.33 | 3.68 | 4.94 | 6.23 | 7.48 | 8.73 | 9.87 | 11.07 | 12.25 | 13.37 
Ca(OH)» 1.52 | 3.08 | 4.87 | 6.53 | 8.23 | 9.87 | 11.53 | 13.04 | 14.63 | 16.19 | 17.67 
密度 p28/(g/em’) 
项 H 
1. 12 1. 13 1.14 | 1.15 1. 16 1. 17 1.18 | 1.19 1.20 1.21 1. 22 
CaO 14.50 | 15.53 | 16.67 | 17.70 | 18.78 | 19.93 | 20.78 21.79 | 22.79 | 23.69 | 24.65 
Ca(OH)? 19.12 | 20.63 | 22.03 | 23.39 | 24.82 | 26.21 | 27.46 | 28.79 | 30.11 | 31.30 | 32.58 
表 6.2.10 其 他 氢 氧 化 物 水 溶液 的 浓度 和 密度 单位 : kg/m? 
եր: ԵՐԱ) /0 
E 温度 液 度 ( 原 量 分 数 )/% 
名 称 C 
h 1 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
LiOH 20 1010 | 1022 | 1044 | 1065 | 1086 | 1107 
NaOH 15 1010 | 1021 | 1044 | 1066 | 1088 | 1110 | 1132 | 1154 | 1176 | 1198 | 1220 
NH;OH 20 1000 | 1002 | 1006 | 1011 | 1015 | 1019 | 1024 | 1028 | 1032 | 1037 | 1041 
NHzOH・HCI 17 1005 | 1008 | 1017 | 1025 | 1034 | 1044 
yk RE Et. y% / 0 
ի 温度 浓度 (质量 分 数 )/% 
名 称 Ը 
と ジ 22 24 26 28 30 35 40 45 50 55 
NaOH 15 1253 | 1264 | 1286 | 1308 | 1329 | 1381 | 1431 | 1479 | 15187 
NHzOH 20 1045 | 1050 | 1055 | 1059 | 1064 | 1076 | 1088 | 1100 | 1112 1125 
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6.2.3 


表 6.2.11 熔融 氨 氧 化 钊 、 和 氢 氧 化 钠 的 动力 黏度 
单位 : mPa・s 


#h 





度 


表 6.2.12 
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温度 /C 浓度 / (mol/ L) 
名 称 项 էլ 
350 400 450 500 550 600 1.0 0.5 0. 25 0. 125 
KOH 2.3 1.7 1. 3 1. 0 0.8 KOH 1. 1294 1. 0637 1. 0313 1. 0310 
NaOH | 4.0 2.8 2.2 1.5 NaOH 1. 2355 1. 1087 1. 0560 1. 0302 
表 6.2.13 和 氢 氧 化 钊 溶液 的 黏度 表 6.2.14 和 氧 氧化 钠 水 溶液 的 动力 黏度 
単位 : mPa・s 単位 : mPa・s 
温度 /C 温度 /C 
浓度 / (mol/L) 液 度 /% 
18 25 60 20 30 40 
0.1 1. 009 1. 013 1. 013 5 1. 30 1. 05 0. 85 
0. 25 1. 024 1. 031 1. 032 10 1. 86 1. 45 1. 16 
0.5 1. 050 1. 064 1. 065 15 2.78 2. 10 1. 65 
1. 0 1. 106 1. 128 1. 134 20 4. 48 3.30 2. 48 
2.0 1. 230 1. 268 1. 275 25 7. 42 5. 25 3. 86 
4.0 1. 541 
7.5 2. 325 
表 6.2.15 S ÍKI Tk BJ i= 2 #à EZ 单位 : X10 m /h 
氧 氧 化 钠 浓 度 温 B/C 
(质量 分 数 )/% 60 70 80 90 100 110 130 150 170 190 200 
0 1.725 | 1.494 | 1.321 | 1.171 | 1.030 | 0.966 | 0.814 | 0.727 | 0.652 | 0.598 | 0.570 
5 2.400 | 2.043 | 1.855 | 1.745 | 1.656 | 1.570 | 1.440 | 1.350 | 1.300 | 1.260 | 1.250 
10 3.007 | 2.540 | 2.340 | 2.265 | 2.200 | 2.130 | 2.010 | 1.950 | 1.900 | 1.860 | 1.840 
15 4.000 | 3.446 | 3.140 | 2.978 | 2.900 | 2.820 | 2.670 | 2.600 | 2.560 | 2.520 | 2.500 
20 4.910 | 4.265 | 3.865 | 3.640 | 3.540 | 3.450 | 3.320 | 3.250 | 3.210 | 3.170 | 3.150 
30 9.400 | 7.365 | 6.040 | 5.440 | 5.140 | 4.960 | 4.750 | 4.590 | 4.490 | 4.400 | 4.300 
40 3.96 | 11.49 | 9.350 | 7.900 | 7.120 | 6.560 | 6.110 | 5.850 | 5.680 | 5.550 | 5.500 
50 9.30 | 15.97 | 13.44 | 11.60 | 9.140 | 8.880 | 8.150 | 7.700 | 7.400 | 7.220 | 7.150 
60 29.40 | 23.00 | 17.20 | 14.50 | 12.60 | 11.26 | 10.03 | 9.58 9.29 | 9.050 | 8.950 
70 42.07 | 34.00 | 26.00 | 19.00 | 15.40 | 13.80 | 12.15 | 11.60 | 11.25 | 11.00 | 10.90 
Z 
6.2.4 表面 张力 
表 6.2.16 和 氢 氧 化 物 溶 液 的 表面 张力 单位 : mN/m 
(1) t=18'C 
浓 度 /(mol/L) 
名 称 
0.5 | 1.0 | 1.5 | 2.0 | 25 | 3.0 | 3.5 4 5 7 10 15 20 34 
KOH 73.9 | 74.8 | 75.7 | 76.6 | 77.5 | 78.4 | 79.3 | 80.2 
NHL,OH 71.8 | 70.8 | 69.9 | 69.2 | 68.5 | 67.9 | 67.4 | 66.9 | 66.0 | 64.6 | 63.0 | 61.1 | 59.7 | 57.1 
NaOH 74.4 | 75.1 | 75.9 | 76.8 | 77.7 | 78.7 | 79.8 | 80.9 | 83.2 | 87.8 | 94.1 | 10114 
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(2) t=18C 単位 : mN/m 
液 度 ( 原 量 分 数 )/% 
名 称 
2 5 10 14 18 22 26 30 36 40 45 50 55 
NHOH 71.45 | 69.95 | 67.59 | 65.74 | 65.12 | 64. 41 | 63.75 | 62.78 | 60.68 | 59.71 | 58.55 | 57.59 | 56.92 
NaOH 74.01 | 75.50 | 78.33 | 81.02 | 84.15 | 87.68 | 91.52 | 95.50 |101. 14 
KOH 73.16 | 74.72 | 76.52 | 77.95 | 80. 02 
(3) z=50—200 C 単位 : mN/m 
浓度 温度 /C 
(质量 分 数 )/% 50 60 70 80 90 100 130 150 170 190 200 
0 67.91 | 66.18 | 64.42 | 62.61 | 60.75 | 58.85 
5 71.00 | 69.50 | 67.98 | 66.64 | 65.26 | 53.60 | 59.62 | 56.88 | 54.13 | 51.39 | 50.01 
10 74.56 | 73.53 | 72.48 | 71.62 | 70.48 | 69.29 | 66.69 | 64.72 | 62.76 | 60.80 | 59.82 
15 78.60 | 77.80 | 76.74 | 75.89 | 74.99 | 74.04 | 71.59 | 69.92 | 68.16 | 66.49 | 65.70 
20 83.82 | 83.02 | 82.19 | 81.58 | 80.68 | 79.73 | 77.28 | 75.71 | 74.14 | 72.57 | 71.78 
30 94.27 | 93.93 | 93.56 | 93.44 | 93.02 | 95.49 | 91.50 | 90.91 | 90.32 | 89.73 | 89.44 
40 105. 38 | 105. 13 | 104. 83 | 104.77 | 104. 65 | 104. 41 | 103. 75 | 103.36 | 102. 97 | 102.58 | 102. 38 
50 118. 07 | 126.70 | 126.51 | 126. 31 | 126. 11 | 125. 92 | 125. 33 | 124. 94 | 124. 54 | 124. 15 | 123. 96 
70 137. 88 | 137. 69 | 137. 49 | 137. 29 | 137. 10 | 136. 90 | 136. 31 | 135. 92 | 135.53 | 135.14 | 134. 94 
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图 6.1 氧 氧化 钾 水 溶液 的 沸点 

















表 6.2.17 和 氢 氧 化 物 水 溶液 的 沸点 


















































(1) 浓度 为 变量 単位 , C 
溶 ա 浓 度 /(g/100g 水) 

名 称 

25 50 75 100 500 1000 1500 3000 
KOH 106.0 116.5 129.0 145.0 312.0 
NaOH 108. 1 119.5 js 142. 5 217. 4 250. 0 264. 1 285.3 
(2) 温度 为 变量 单位 :C 
溶液 101 102 103 104 105 107 110 115 120 125 
名 称 相应 于 上 列 沸点 (C) 的 溶液 浓度 (质量 分 数 )/% 
KOH 4.49 8.51 11. 97 14. 82 17.01 20. 88 25. 65 31. 97 36.51 40. 23 
NaOH 4. 12 7.40 10. 15 12.51 ] 53 18, 32 23. 08 26.21 33.77 37. 58 
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溶液 140 160 180 200 220 240 260 250 300 
名 称 相应 于 上 列 沸点 (C) 的 溶液 浓度 (质量 分 数 )/% 
KOH 48. 05 54. 89 60.41 64.91 68.73 72. 46 29.16 78. 95 81. 63 
NaOH 48. 32 60. 13 69. 97 771. 53 84. 03 88. 69 93. 02 95. 92 98. 47 
表 6.2.18 ՅՆԱ À BJ zk Pš Hk BJ BË Fa 
d) 沸点 为 自 变 量 
x J 沸点 Ւ 度 沸点 wo ք 沸点 
(质量 分 数 )/%| /(g/100g 水 ) | /C |( 原 量 分 数 )/%| /(g/100g 水 ) | /C (质量 分 数 )/%| /(8/1008,Խ | 76 
0 0 00 67.5 208. 3 75 90.9 1000. 8 250 
14.5 17.0 05 69.7 230. 0 80 91. 9 1043. 0 255 
23.1 30. 0 10 71. 9 254.5 85 93. 0 1333. 0 260 
29.1 40.0 15 73.7 281. 7 90 93.9 1534.0 265 
33.8 51. 0 20 75.8 312.3 95 94. 6 1739. 0 270 
ՅՈ: 5 60. 1 25 ob 345. 0 200 95.2 2000. 0 218 
41.2 70. 1 30 79. 1 380. 9 205 95. 9 2353. 0 280 
44.8 81. 1 35 80.0 425.5 210 96. 6 2857.0 285 
48.3 93.5 40 82. 6 475.5 215 97.3 3571. 0 290 
51: 5 106. 5 45 84. 0 526.2 220 97.9 4651. 0 295 
54.7 120. 4 50 85.3 583.3 225 98. 5 6452. 0 300 
57.3 134. 5 55 86. 6 645.2 230 99. 0 10526. 0 305 
60. 0 150. 8 60 87.8 714.3 235 99. 5 22222. 0 310 
63.2 168. 8 65 88. 9 800. 0 240 100. 0 -- 314 
65. 1 187. 0 70 89. 9 888. 6 245 
(2 浓度 为 自 变 量 
浓度 沸点 浓度 沸点 浓度 沸点 浓度 沸点 浓度 沸点 
(质量 分 数 )/% | /Շ (质量 分 数 )/%| /Շ (质量 分 数 )/%| /Շ [EESO] /C |( 原 量 分 数 )/%| /C 
0 00.0 20 07.7 40 28. 0 60 62.0 80 217.5 
2 00. 5 22 09. 0 42 31. 0 62 65.5 82 228. 5 
4 01. 0 24 11. 0 44 34. 0 64 69.2 84 241. 0 
6 02. 0 26 12::8 46 37 が 7 66 73.0 86 255. 0 
8 02. 5 28 14. 5 48 40. 5 68 77.0 88 270. 0 
10 03. 0 30 16.2 50 44. 0 70 81.5 90 286. 0 
12 03. 7 32 18. 3 52 48. 0 T2 86.5 92 302. 0 
14 04.5 34 20.7 54 Sha 74 92.0 94 318. 6 
16 05:55: 36 23.0 56 54.8 76 99. 0 96 339. 0 
18 06. 5 38 25..2 58 58. 3 78 207.5 98 375.0 
表 6.2.19 和 毛 氧 化 钠 溶液 的 凝 点 
浓度 
եք 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 52 54 56 58 60 
(质量 分 数 )/% 
է/Շ 4. 7է-- 10. 2-- 10. 8--26. Օ-16. 4 0.1 12.1 | 14.8 | 6.7 | 12.1 | 19.3 | 29.2 | 38.5 | 46.2 52. 0 
浓度 
Հ s յ 62 64 66 68 70 72 74 76 78 79 80 81 82 83 84 
( 原 量 分 数 )/% 
7 / C 56.3 | 59.9 | 62.7 | 64. 1 | 64.7 | 60. 1 | 60.8 | 82. 1 1108.01122.81139.41157.41173.4|186.0| 192.8 
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6.26 5 # Թ 
表 6.2.20 和 氢 氧 化 钠 在 水 中 的 溶解 度 
温度 ԱՅՐԸ | 密度 0， 
/Շ |( 原 量 分 数 )/%| /Cg/L) Արի ka | | ա. 9 
լ /100mol 水 ) /100mol 水 ) | `#/ ™ 
一 5 5. 6 60 2. 65 3775 . 068 
一 10 9.8 110 4.9 2040 119 | 
ー15 13.2 153 6.85 1460 160 冰 
一 20 15.8 188 8.45 1185 192 | 
—28. 2 19.1 236 10.6 945 234 冰 十 NaOH +: 7H; O 
—26 20.4 254 11.5 870 .247 NaOH : 7H;O 
—24. 4 22.3 283 12.9 775 268 NaOH・7HzO 十 NaOH・5HzO 
ー20 24.0 308 14.2 704 . 285 NaOH : 5H;O 
- 17. 8 25. 0 324 15. 0 665 295 NaOH・5HzO 十 。-NaOH・4HzO 
ー10 26.4 345 16.15 620 . 306 
5 27. 8 367 17. 35 575 319 a-NaOH : 4H; O 
0 29.5 394 18.85 530 335 
6 32.4 44 21. 460 362 a-NaOH + 4H;O+ NaOH +: 3. 5H;O 
—15 29.7 399 19.0 525 343 
—10 31.0 42 20.25 495 357 
«558 5 2⁄8 450 22. 0 455 373 な NaOH・4HzO 
—1. 80 35.7 500 25.0 400 . 401 
一 3 37.9 540 27.5 365 424 
0 33.7 463 22.9 435 . 373 
3 35. 4 491 24.7 405 388 
15. 20 38. 8 551 28. 55 350 . 421 NaOH・3.5HzO 
3 43.0 629 33.95 295 .463 í 
0 44.5 659 36.1 275 . 480 
4.5 46.0 689 38.35 260 498 NaOH + 3. 5H;O+ NaOH + 2H;O 
8 47.6 719 40. 9 245 .511 NaOH . 2H;O 
2 50.8 782 46.5 215. 539 NaOH・2HzO 填 NaOH・HzO 
0 49. 752 43. 45 230 531 ր 
20 52. 805 49. 0 205 . 545 
25 53.0 822 50.8 195 .550 
30 54.0 840 52.85 189 555 NaOH + H, O 
40 56.4 885 58.25 171 570 
50 59.3 943 65.6 152 .590 
60 63.9 79. 7 125 
64. 42 69. 4 100. 2 99.8 NaOH・HzO 十 NaOH 
61 74.4 30.9 76 | 
70 75. 0 35.1 74 
80 75.8 41.1 71 
90 76.4 45.8 69 
100 77. 51.6 66 
125 78.9 68.4 59 NaOH 
150 80.7 88.3 53 | 
175 82. 6 213. 8 47 
200 84. 7 249.3 40 
250 89.7 392. 2 25 
300 96.6 1279.5 7.8 
322 100. 0 65 0 
① 固 相 熔化 温度 。 
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表 6.2.21 其他 気 無 化物 在 水中 的 溶解 度 单位 : %%( 质 量 分 数 ) 





















































































































































在 下 列 温度 (C ) 时 无 水 氧 氧 化 物 在 100g 水中 的 最大 溶解 原 量 /g 
分 子 式 名 称 
o |10 | 20 25 | 30 | 40 | 50 | 60 |70 | 80 | 90 100 | 120| 150 | 200 
BaCOH)，。8HzO| 氧 氧化 钢 .8 水 |1.67|2.48| 3.89 5. 59|8. 22|13. 1|20. 9135. 6|101. 4 
Ca(OH)» 氧 氧化 钙 0. 18|0. 17| 0.16 0. 15|0. 14 0. 11 0. 092 0. 072 0. 035 | 0. 012 
KOH 気 気化 全 97.6| 102 | 112 | 118 35 148 162 79 | 206 | 367!9 
KOH (երի 49. 2|50.7| 52.8 55. 8|57. 6|58. 3|58. 9| 60. 0| 61. 0 |62. 2| 64. 0 |67. 4175. 73145 
KOH . H; O AAA e 1 水 36 | 140 | 147 160 78 
KOH・2HzO AAAI e 2 水 97 | 103 | 112 126 
LiOH 氧 氧化 锂 151 157 | 165 | 167 | 131 | 179 202 | 288 | 440 480 | 588 
LiOH . HO 氧 氧 化 锂 .1 水 |12.7|12.7| 12.8 12. 9|13.0|13.3|13.8 15. 3 17.5 
Mg(OH): AAM 0. 82mg 0. 64mg] 4.0mg 
NaOH 氧 氧化 钠 41.8 109 | 113 | 118 | 129 | 146 | 177 | 300 318 | 337 418 | 554 
NaOH + H:O 気 気化 鋼 ・1 水 109 119 | 120 | 145 | 174 
NaOH + 1. 5H;O | 氧 氧 化 钠 。1.5 水 51.5 
NaOH・4HzO | 氢 氧 化 钠 。4 水 42 | 51 
RbOH AFA 190 297 96455 
Sr(OH)» AAEE 0. 41|0.56| 0.81 | 1.01 |1. 23 1.77 3. 68 8.30 27.9 
Sr(OHD。・8HzO | 気 気化 処 ・8 水 |0.35|0.48| 0.69 1. 0111. 50|2. 18/3. 13|4. 53| 7. 03 | 13. 6| 24. 2 
TIOH AFA 25.4 34.3 40. 0149.5 73. 8 106 | 126 | 149 
表 6.2.22 AUHER, թին ոթ (18 一 25C) 单位 : g/100g 溶剤 
乙 醒 /% 甲醇 /% 
名 称 
50 60 70 80 90 100 100 
KOH 46.0 42.7 38.0 35.7 34.8 39 55 
NaOH 一 ーー = = = 17.3 31 
表 6.2.23 和 氢 氧 化 铝 在 氢 氧 化 钾 水 溶液 中 的 溶解 度 
30C 60C 
KO Al Os K;O Al Os 
固 相 固 相 
100g 溶液 中 的 含量 /g 100g 溶液 中 的 含量 /g 
7.77 0.95 Al: (OH) 7. 92 1. 90 Alz(OH)。 
21.00 2.65 Al: (OH); 21. 62 10. 24 Al(OH)。 
28. 80 12.71 Al: (OH) 25. 64 15. 92 Al, (OH); 
29.10 16.70 Al: (OH) 27.81 19. 42 AL (OH 
29.63 16.60 չու 28. 27 21.55 Al: (OH) 
37.21 4.08 Հճ 0 Hl 38.33 7.08 铝 酸 钾 
表 6.2.24 和 氧 氧化 铝 在 硫酸 铝 溶 液 中 的 溶解 度 (20 C) 
Al(SO。)。 ALOH); 固 相 Al, (S04); AILCOH)s 則 相 
100g 水中 的 含量 /g Al, Os : SO; : HzO 100g 水 中 的 含量 /g Al O; : SO; : H:O 
2.37 0.15 119 20. 0 1. 40 1:2։ յշ 
5.0 0. 30 sissy 31.6 4. 20 1:2:12-1:3: 16 
9.1 1.30 1:1:9-1:2:1շ 33. 0 2.75 1:3:16 
15.0 1.04 1692: £ 12 34.73 0. 92 1:3:16 
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表 6.2.25 NaOH 和 Na; CO; 的 共同 溶解 度 
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(1) 常温 
溶液 中 NaOH 不同 温度 時 溶液 中 NazCO。 的 含量 ( 原 量 分 数 )/% 
NN u աշ 固 相 
含量 ( 原 量 分 数 )/% 50 70 90 100 120 140 
5 21.2 22.1 22.4 22.6 22.8 23.1 
5 7.7 8.06 8.3 8.4 8.6 8.7 
25 1.6 2.1 2.5 2.7 2.9 3.0 Na: CO; 
35 0. 85 1. 35 1.4 1.5 1.55 1.6 
45 0.25 0.36 0.45 0.52 0.57 0.56 
(2) 非常 温 
氧 氧 化 钠 含量 碳酸 钠 含 量 氧 氧 化 钠 含量 碳酸 钠 含 量 
温度 | 溶液 密度 温度 | 溶液 密度 
ep: ey D ՅՆ, 
/C գյա) (质量 分 gb (质量 分 gb | /C gas ( 质 " 分 gyD (质量 分 gyD 
数 )/% 数 )/% 数 )/% 数 )/% 
.311 7. 26 95.2 19. 28 252.8 192 16. 41 19. 56 11. 59 138.1 
312 9.24 121.2 16. 84 221. 0 100 259 23.79 299.5 4.59 57.8 
300 10.45 135.8 15.65 203. 5 289 28. 15 362.8 2.82 36.3 
z0 293 17.37 224. 6 8. 08 104.5 271 8. 50 108. 8 19. 93 253.3 
311 23.34 306. 0 4.00 52.5 291 15.70 194.8 11. 02 136.7 
370 26.31 360. 4 3. 83 52.5 265 25.74 325.6 4.19 53.0 
314 24. 22 318.2 2. 70 35.5 105 246 24. 72 308. 0 4. 21 52.5 
344 27. 20 365.6 2. 33 31.3 282 28. 49 365. 2 3. 28 42.0 
Ne . 258 8. 46 106. 4 19. 47 244. 9 270 27.83 353.4 2.91 37.0 
. 192 16.41 19.56 11.59 138.1 278 29. 20 373.2 2. 49 31. 8 
注 : 固 相 是 NazCOs 。 
6.2.7 # *< F 
表 6.2.26 SÍ H JS E $N BJ 2 < E 
0.01 0.02 0.04 0.07 0. 1 0.2 0. 4 0.7 1. 0 
名 称 分 子 式 
相应 于 上 述 蒸气 压强 (kPa) 的 温度 /C 
氧 氧 化 钾 KOH 600 625 655 680 704 742 783 817 842 
氧 氧 化 钠 NaOH 610 640 672 700 722 764 809 847 874 
I 2 4 7 10 20 40 70 101.3 熔点 
名 称 分 子 式 a 
相应 于 上 述 蒸气 压强 (kPa) 的 温度 /C á 
氧 氧 化 钾 KOH 895 950 1000 1035 1108 1194 1271 1327 380 
氧 氧 化 钠 NaOH 929 988 1043 1080 1156 1245 1323 1378 318 
表 6.2.27 和 氢 氧 化 钢 的 分 解压 
分 解 温度 /C 680 700 720 740 760 780 800 820 840 
ヵ /kPa 2.533 3.546 4. 660 6.585 9.117 12.45 16.51 21.27 26.74 
分 解 温 度 /C 860 880 900 920 940 960 980 988 
ヵ /kPa 32. 92 39.51 46. 90 55. 46 65. 85 78. 25 85. 93 101.3 
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6.2.8 比热容 和 热 导 率 
表 6.2.28 気 無 化物 的 比熱 容 单位 : J/Cmol + K) 
温 度 /K 
名 称 
298 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 
氧 氧化 铝 93.211 | 93.600 | 114.59 | 135.59 | 156.58 77.57 
AAAI E 87.579 | 87.864 | 98.285 | 103.75 | 107.27 09.86 | 111.96 | 113.78 | 115.42 
氧 氧化 钾 65.649 | 65.791 | 73.495 | 81.195 | 78.712 | 83.15 83. 15 83. 15 83. 15 83. 15 
温 度 /K 
名 称 
1200 1300 1400 1500 1600 1600 1700 1800 1900 2000 
氧 氧化 钾 83. 15 83. 15 83. 15 83. 15 83. 15 52.255 | 52.85 53.44 | 54.031 54. 613 
表 6.2.29 和 氢 氧 化 物 水 溶液 的 热 导 率 
1) 体积 浓度 単位 : W/m. C) 
温 JE 体积 浓度 /% 
t“ 质 ԵՏ: 
/C 0 10 20 30 40 50 
KOH 20 0.598 0. 603 0.598 0. 583 0. 564 0. 536 
KOH 30 0.617 0.619 0.612 0.595 0.574 0.549 
NaOH 20 0.598 0. 626 0. 639 0. 645 0. 645 
NH4OH 20 0. 598 0. 535 0. 483 0. 445 
Zn(OH)? 20 0. 598 0. 621 
(2) 质量 浓度 単位 : W/(m + Ը) 
տ 质 Ս 
/ C 0 5 10 15 20 
25 0.172 0.182 0.189 0.194 0.195 
KOH 40 0.169 0.177 0.184 0.188 0.189 
60 0.163 0.172 0.179 0.184 0.186 
15 0.179 0.198 0.207 
25 0.174 0.193 0.205 
NaOH 
40 0.168 0.187 0.200 
60 0. 165 0. 181 0. 195 
6.2.9 比 燈 和 比 策 
表 6.2.30 気 気化 物 的 比 論 単位 : 一 kJ/mol 
温 度 /K 
名 称 
298 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 
氧 氧化 铝 1285.3 | 1285.2 | 1274.8 | 1262.3 | 1247.6 | 1230.9 
AAIE 986.87 | 986.71 | 977.33 | 967.21 | 956.65 | 945.79 | 934.69 | 923.4 | 953.81 
氧 氧化 钾 424.96 | 424.84 | 417.88 | 4094.5 | 395.85 | 378.48 | 370.17 | 361.85 | 353.54 | 345. 22 
温 度 /K 
名 称 
1200 1300 1400 1500 1600 1600 1700 1800 1900 2000 
氧 氧化 钾 336.91 | 328.59 | 320.28 | 311.96 | 303.65 | 169.67 | 164.42 | 159.1 | 153.73 148.3 





















































































































































6.2 SAH m 
表 6.2.31 気 無 化 物 的 燈 
物 料 名 
項 目 
氧 氧化 钾 氧 氧化 钠 ARALI A FAE z 
25 C RE AEREE RAA / kJ/mol) — 232. 63 —197. 76 — 610. 76 տ 
298. 2K FERWER e a / (kJ/mol) -- == = 一 243. 3 
表 6.2.32 NaOH Ա B zk PJ PH 48 E BJ 28 RT Bv ë: 単位 : kJ/kg NaOH 
溶液 中 NaOH ԵՒՆ Ք # Ղ Ստ Jë 
Ս.Ք 溶液 中 水 含量 (使 溶液 中 NaOH = Նր Pas 
Աա 浓度 提高 到 ヵ 三 100kPa, 溶液 中 蒸 出 的 蒸 汽 Eh 22 Y 10221 
(质量 分 数 ) | /Cg/g NaOH) | ”下 一 浓度 时 ) “| 在 溶液 沸腾 温度 | ( 当 液 度 増加 到 արա իրո: 

/% g/g NaOH) | 时 的 过 热 蒸汽 | 下 一 数值 时 ) A 

30 2. 333 0. 208 2709. 91 565. 18 6555. 98 

32 2. 125 0. 184 2716. 61 499. 32 5990. 81 

34 941 0. 163 2721.21 444. 09 5491. 49 

36 778 0. 146 2725. 82 399. 04 5047. 40 

38 632 0. 132 2730. 84 359. 39 4648. 35 

40 . 500 0. 110 2736. 28 325. 6 4288. 96 

42 381 0. 108 2742. 77 296. 76 3963. 35 

44 273 0. 099 2749. 26 271. 64 3666. 59 

46 174 0. 091 2755. 54 249. 9 3394. 95 

48 ւ 083 0. 083 2761. 61 230. 02 3145. 04 

50 . 000 0. 077 2769. 15 212. 94 2915. 02 

52 0. 923 0. 072 2776. 27 97.66 2702. 08 

54 0.851 0.065 2780. 66 83.93 2504. 42 

56 0.786 0.062 2789. 25 72. 08 2320. 49 

58 0.724 0.057 2796. 36 60. 52 2148. 41 

60 0. 667 0. 054 2803. 06 50. 81 987. 89 

62 0. 613 0. 050 2808. 92 41.56 837. 08 

64 0. 563 0. 048 2817. 30 33. 27 695. 53 

66 0. 515 0. 044 2825. 25 26. 02 562. 26 

68 0. 471 0. 042 2833. 21 18. 99 436. 24 

70 0. 429 0. 040 2844. 51 12. 92 317. 25 

72 0. 389 0. 038 2852. 89 06. 97 204. 33 

74 0. 351 0. 035 2865. 03 01. 99 097. 36 

76 0. 316 0. 034 2880. 52 97. 09 995. 37 

78 0. 282 0. 032 2898. 10 93. 03 856. 11 

80 0. 250 0. 030 2919. 46 88. 76 763. 34 

82 0. 220 0. 029 2943. 32 85. 66 674. 58 

84 0. 191 0. 028 2969. 28 82. 23 588. 92 

86 0. 163 0. 026 2997. 75 79. 13 506. 69 

88 0. 136 0. 025 3028. 73 76. 62 427. 56 

90 0. 111 0. 024 3058. 04 73. 69 350. 94 

92 0. 087 0. 023 3093. 21 71. 47 277. 25 

94 0. 064 0. 022 3130. 47 69. 71 205. 78 

96 0. 042 0. 021 3175. 27 67. 62 136. 07 

98 0. 020 0. 010 3264. 03 33. 62 68. 45 

99 0. 010 0. 005 3336. 88 17. 42 34. 83 

99.5 0.005 0.003 3694. 85 10. 47 17. 42 

99. 8 0. 002 0. 002 3485. 51 6. 95 6. 95 

100 0. 000 - - - - 
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表 6.2.33 気 無 化物 的 比 病 单位 : J/(mol・K) 
ՄՆԱ» 温 度 /K 
298 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 





AAM E 71.176 | 71.753 | 101.56 | 129.38 | 155.96 81. 67 
氧 氧 化 钙 83.443 | 83.987 | 110.88 | 133.45 | 152. 70 69.44 | 184.24 | 197.54 | 209. 62 
<U Uk Bl 79.340 | 79.746 | 99.730 | 116.95 | 143.60 69.85 | 180.95 | 190.74 | 199.50 | 207.43 
温 度 /K 


298 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 














名 K 





気 気 化 印 214.66 | 221.32 | 227.48 | 233.22 | 238.58 | 322.32 | 325.51 | 328.54 | 331.45 334. 23 
































6.2.10 溶解 热 、 熔 融 热 和 汽化 热 等 


表 6.2.34 NaOH 在 水 中 的 溶解 热 (18 C) 




































































每 1mol 溶质 的 | 溶解 物质 的 浓 թրի 每 lmol 溶质 的 | 溶解 物质 的 浓 KRA 
Sr ii անն ԹՈՆ ԻՑ Լջ ES T E FAY 
溶解 物质 水 的 物质 的 量 | 度 ( 质 量 分 数 ) Tao 溶解 物质 水 的 物质 的 量 | 度 (质量 分 数 ) 661 
/ (J/mo | / mo 
/mol /% /mol /% í 
3 42. 55 56019 400 0. 549 42257 
4 35. 69 49823 800 0.277 42299 
5 30. 75 46306 [|NaOH 1000 0. 138 42354 
8 21. 72 42622 3200 0. 069 42408 
10 18.17 43216 9400 0. 0347 42458 
NaOH 1 9 ՆԱՅՆ 1 200 11. 98 33913 
a š ի 5391- 
18 10. 98 143547 "OH・ テ HzO 
20 9.99 43505 2 
NaOH - 2 H;O 200 12. 62 29308 
25 8.16 43342 3 
« 95 2 7Ը 
50 4. 25 42806 |NaOH . Š Ho 200 12. 93 6796 
100 2.17 42454 PR r nET 
200 1. 098 42291 NaOH・ H:0 ԱՆ 
表 6.2.35 AWH BJ ES 4k Pk. 
物 料 名 AAH 気 気化 促 氧 氧 化 钠 
熔化 热 /(kJ/kmol) 10380 8620 6610 
表 6.2.36 和 氢 氧 化 钢 与 酸 的 中 和 热 单位 : kJ/mol 
酸 类 AI # թ 硫 酸 硝酸 տ R տ ք ARR 
r 67. 83 58. 16 77. 04 59. 03 62. 80 45. 64 13.19 
表 6.2.37 気 無 化物 的 自由 能 单位 : 一 kJ/mol 
温度 /K 
名 FK 
298 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 





AALE 1306.6 | 1306.7 315.4 | 1326.9 | 1341.2 358. 1 
氧 氧 化 钙 1011.7 | 1011.9 021.7 | 1033.9 | 1048.3 | 1064.4 | 1082.1 | 1101.2 | 1121.6 
«Պետի 448.62 | 448.76 | 457.76 | 468.62 | 482.01 | 497.38 | 514.93 | 553.52 | 553. 04 573. 39 





















































温 度 /K 
名 称 
1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000 
氧 氧 化 钾 594.5 616.31 | 638.75 | 661.79 | 685.38 | 717.77 | 750.48 | 783.48 816. 43 
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6.2.11 其 他 物性 


表 6.2.38 和 氢 氧 化 物 的 三 相 点 


























































































































物 料 名 
项 H 
氧 氧 化 铝 ( 水 铝 矿 ) 氧 氧 化 钉 氧 氧化 钾 氧 氧 化 钠 気 気化 邊 
分 子 式 AI(OH)5 Ca( OH); KOH NaOH NHOH 
三 相 点 温度 /K 573.15 1381.15 679 596 194.15 
三 相 点 压力 / Pa 一 0. 0208 0. 00295729 751. 458 
表 6.2.39 无 水 氨 氧 化 钠 水 溶液 的 固定 湿度 
相対 湿度 /% 
項 目 
100 95 90 85 80 75 70 65 60 55 
水蒸気 分 庄 /kPa 3.167 | 3.009 | 2.850 | 2.691 | 2.533 | 2.375 | 2.217 | 2.058 | 1.900 | 1.742 
気 気化 鋼 ( 原 量 分 数 )/% 0.00 5.54 9.83 | 13.32 | 16.10 | 18.60 | 20.80 | 22.80 | 24.66 | 26.42 
相対 湿度 /% 
項 目 
50 45 40 35 30 25 20 15 10 5 
水蒸気 分 庄 /kPa 1.584 | 1.425 | 1.266 | 1.108 | 0.950 | 0.792 | 0.633 | 0.475 | 0.317 | 0.159 
気 気化 鋼 ( 原 量 分 数 )/% 28.15 | 29.86 | 31.58 | 33.38 | 32.29 | 37.45 | 40.00 | 43.32 | 47.97 = 
表 6.2.40 和 氢 氧 化 钠 溶液 的 电导 率 单位 : Օշո 
a š y RF մ r = y 温 度 /C 
氢 氧 化 钠 浓度 温度 /C 氢 氧 化 钠 浓度 温度 
/ (mol/L) 80 | 95 | 90 | 95 / (mol/L) 80 | 85 | 90 | 95 
2.0 0.601 0.633 0.655 0.685 3.6 0.875 0.921 0.964 1.001 
2.4 0. 689 0. 723 0. 748 0. 776 4.0 0. 921 0. 968 1.015 1.060 
2. 8 0. 759 0. 795 0. 846 0. 860 4.4 0. 955 1. 015 1. 060 1. 116 
3.2 0.826 0. 864 0. 882 0. 926 4.8 0. 987 1. 056 1. 095 1. 157 
1.5 温度 / で 
100 
i 
90 
1.0 90 














ぼ 申 率 /2- ト cmr-! 
S ° 























0.5 


















































18 
| 0 — 
0 10 20 30 40 50 
浓度 (质量 分 数 )/% 























图 6.2 氢 氧 化 钠 浴 液 的 电导 率 
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表 6.2.41 和 氧 氧化 钠 溶液 活 度 平均 系数 
| 氧 氧 化 钠 溶 液 浓度 / (mol/L) 
温度 /C 
0.1 0.5 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 
0 0.767 0.648 0. 660 0. 682 0. 763 0. 900 1. 100 
10 0. 768 0. 690 0. 672 0. 702 0. 766 0. 920 1. 109 
20 0. 766 0. 693 0. 678 0. 709 0. 789 0. 916 1. 098 
30 0. 765 0. 693 0. 680 0.712 0. 781 0.911 1. 081 
40 0. 707 0. 783 0. 895 1. 053 
50 0. 696 0. 767 0. 872 1. 017 
60 0. 677 0. 742 0. 839 0.971 
70 0. 652 0. 711 0. 800 0. 822 
- «թ = ՎԵ 枝 
6.2.12 和 氢 氧 化 物 的 质量 指标 
表 6.2.42 工业 和 氨 氧 化 钾 的 质量 指标 (GB/T 1919—2000) 
指 标 /% 
项 H 固体 工 类 (离子 膜 法 ) | 固体 和美 ( 隔 膜 法 ) 液 体 
优等 品 一 等 品 一 等 品 合格 品 一 等 品 合格 品 
氧 氧 化 钾 (KOH) (质量 分 数 )/% 三 | 95.0 90.0 90.0 88.0 48. 0 45.0 
IRH ( K; CO) REED /% < 1.0 1.4 2.5 3.0 1.2 1.5 
気化 物 ( 以 Cl 计 ) (质量 分 数 )/% <Í 0.01 0. 02 1. 0 1.4 0.5 0.7 
鉄 (Fe)( 原 量 分 数 )/% =< = = 0. 05 0. 07 = = 
硫酸 盐 0 (以 SO 辻 )( 原 量 分 数 )/% <| 0.05 0.05 = = = = 
硝酸 盐 及 亚 硝酸 盐 ( 以 N 计 )( 质 量 分 数 )/% < 0.001 0. 002 一 = — = 
WO (Na) (质量 分 数 )/% < 1.0 1. 0 2.0 2.0 1.5 1.5 
ARA KCO: )( 原 量 分 数 )/% - 0.1 - — տ = = 
外 观 液体 : 淡 黄色 或 蓝 紫色 固体 :灰白 、 蓝 绿 或 浅 紫色 片 状 或 块 状 
① 指 用 户 对 指标 无 要 求 时 可 不 控制 。 
用 途 : 酸 碱 中 和 调节 溶液 pH 值 。 二 氧化 碳 吸收 剂 。 皂 化 剂 。 在 日 化 工业 中 用 以 制 雪 秦 
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表 6.2.43 工业 离子 膜 法 毛 氧 化 钾 溶液 的 质量 指标 (HG/T 3815—2005) 
単位 : % (质量 分 数 ) 














用 于 医药 、 染 料 等 工业 。 























指 标 
项 目 [型 型 

优等 品 一 等 品 优等 品 一 等 品 
氧 氧化 钾 (KOH) 之 48. 0 48. 0 45.0 45. 0 
碳酸 钾 (K;CO;) < 0.1 0.15 0.1 0.15 
気化 物 ( 以 Cl 计 ) < 0. 0025 0. 0035 0. 0023 0. 0033 
#k (Fe) = 0. 00025 0. 00035 0. 00025 0. 00035 
钠 (Na) < 0.4 0.5 0.38 0.46 
25 (Ca) < 0. 0002 0. 0003 0. 0002 0. 0003 
铝 (AD) < 0. 0006 0. 001 0. 0006 0. 001 
ARA (ՃԸ1Օչ) < 0.002 0.003 0. 002 0. 003 
重金 属 ( 以 Pb 计 ) < 0.001 0.001 0.001 0.001 
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表 6.2.44 高 品质 片 状 氨 氧 化 钾 的 质量 指标 (HG/T 3688—2010) 
指 标 
项 目 工 型 I 型 ը 
优等 品 一 等 品 优等 品 一 等 品 优等 品 一 等 品 
氧 氧 化 钾 (KOH) (质量 分 数 )/% = 95.0 95.0 90.0 90.0 75.0 75. 0 
TRH ( K; COs )( 原 量 分 数 )〉/% < 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 
氯 化 物 (以 Cl 计 )( i < 0.005 0.01 0.005 0.01 0.004 0.008 
硫酸 盐 ( 以 SO, 计 ) (质量 分 数 )/% < 0.002 0.005 0.002 0.005 0.002 0.005 
硝酸 盐 及 亚 硝酸 盐 ( 以 N 计 )( 质 量 分 数 )/% =< | 0.0005 0. 0005 0. 0005 0. 0005 0. 0005 0. 0005 
磷酸 盐 ( 以 PO 计 ) (质量 分 数 )/% < 0.002 0.005 0. 002 0. 005 0. 002 0. 005 
硅 酸 盐 ( 以 SIO; 计 ) (质量 分 数 )/% Հ| 0.01 0. 01 0. 01 0. 01 0. 01 0. 01 
鉄 (Fe) ( 原 量 分 数 )/% =< | 0.0002 0. 0005 0. 0002 0. 0005 0. 0002 0. 0005 
钠 (Na) (质量 分 数 )/% Հ 0.5 1. 0 0.5 1.0 0.5 0.8 
铝 (AD (质量 分 数 )/% =< 0.001 0.002 0.001 0.002 0.001 0.002 
$5 (Ca) (质量 分 数 )/% <| 0.002 0.005 0.002 0.005 — - 
END (质量 分 数 )/% <| 0. 0005 0. 001 0. 0005 0. 001 0. 0002 0. 0005 
重金属 ( 以 Pb i) (质量 分 数 )/% <| 0.001 0. 002 0. 001 0. 002 0. 00 0. 002 
注 : 用 户 对 磷酸 盐 、 钠 (Na). ո CAD 指标 无 要 求 时 ， 可 以 不 控制 。 
用 途 ;广泛 应 用 于 碱 性 电池 、 歧 化 松香 钾 皂 、 高 级 洗涤 剂 和 化 妆 品 、 医 药 中 间 体 、 各 种 
H GRRR, ABS 树脂 、 食 用 、 纸 张 分 量 剂 、 石 油 精炼 等 。 
表 6.2.45 试剂 用 氢 氧 化 钾 的 质量 指标 (GB/T 2306—2008) 
项 H Ë] 标 
优 级 纯 分 析 纯 化 学 纯 
含量 (KOH)( 原 量 分 数 )/% > 85.0 85.0 80. 0 
磁 酸 甚 以 K,COs3 计 )( 质 量 分 数 )/% =< 1.0 1.5 2. 0 
澄清 度 试验 CHGV/VT 3484) 2 号 4 号 6 号 
気化 物 (CD( 原 量 分 数 )/% x 0. 005 0.01 0.025 
硫酸 盐 (SO,)( 质 量 分 数 )/ 中 < 0.003 0.005 0.01 
AAEN (质量 分 数 )/% x 0. 0005 0. 001 0. 005 
PER Ek (PO) (质量 分 数 )/% < 0.001 0.005 0.01 
硅 酸 盐 (SiO;) (质量 分 数 )/% に 0.01 0.02 0.1 
钠 (Na) (质量 分 数 )/% < 1.0 2.0 2.0 
镁 (Mg) , (质量 分 数 )/% =< 0. 0005 = = 
E CAD (质量 分 数 )/% < 0. 002 0. 005 一 
短 (Ca)( 原 量 分 数 )/% < 0.002 0.005 0.02 
人 鉄 (Fe)( 原 量 分 数 )/% =< 0. 0005 0. 001 0. 002 
ER CNi) (质量 分 数 )/% < 0.0001 0. 0005 
锌 (Zn) (质量 分 数 )/% < 0.001 = -- 
重金属 ( 以 Pb 计 )( 质 量 分 数 )/% - 0. 001 0. 002 0. 003 
外 观 白色 均匀 粒状 或 片 状 固体 
表 6.2.46 食用 和 氢 氧 化 钾 的 质量 指标 (GB 25575 一 2010) 
项 H 指 标 
固体 液体 
氢 氧 化 钊 (KOH)( 质 量 分 数 )/ 吧 85. 0 一 100.5 2-45. 0 
B ià BB ( K; COs ) Օտ 量 分 数 )/% Հ 2.0 2.0( 干 基 计 ) 
sk (Hg)/(mg/kg) < 0.1 0.1( 干 基 计 ) 
人 砷 (As)/(mg/kg) =< 3 3( 干 基 计 ) 
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国 第 6 章 気化 物 和 気 無 化物 
T = 
Ji H 指 标 - 
固体 液体 
属 ( 以 Pb 计 )( 质 量 分 数 )/% - 0 0( 干 基 计 ) 
D(Pb)/(mg/kg) = 5 5( 于 基 计 ) 
j BE 通过 试验 通过 试验 
外 观 色 或 近乎 白色 ,无 嗅 的 颗 无 色 ,无 噢 ,清亮 
粒状 、 片 状 、 棒 状 或 熔融 状 或 略 有 浑浊 
① 当 重 金属 测定 的 结果 小 于 5mg/kg 时 ， 该 项 目 可 以 免 测 定 。 
表 6.2.47 工业 用 固体 氢 氧 化 钠 的 质量 指标 (GB 209—2006) 单位 ，% (质量 分 数 ) 
IS-IT 
项 H I 型 工 型 
优等 品 一 等 品 合格 品 优等 品 一 等 品 合格 品 
氧 氧 化 钠 ( 以 NaOH 计 ) 5-99. 0 5-98. 5 2-98. 0 72.02. 0 
碳酸 钠 ( 以 Naz: COs iF) < 0.5 0.8 1.0 0.3 0.5 0.8 
氧化 钠 ( 以 NaCl 计 ) < 0.03 0.05 0.08 0.02 0.05 0.08 
三 氧化 二 铁 ( 以 Fe: Os iD <| 0.005 0. 008 0. 01 0. 005 0. 008 0. 01 
IS-DT IS-CT 
a. B I 型 լռ Լա 
优等 品 | 一 等 品 | 合格 品 | 优等 品 | 一 等 品 | 合格 品 | 优等 品 | 一 等 品 | 合格 品 
毛 氧 化 钠 ( 以 NaOH 计 ) =96. 0 =95. 0 72. 0-Է2. 0 2297. 0 2-94. 0 
碳酸 钠 ( 以 Naz: COs iF) <| 1.2 1.3 1. 6 0. 4 0. 8 1. 0 1.5 1.7 2.5 
氧化 钠 ( 以 NaCl iF) Հ| 25 2.7 3.0 2.0 2.5 2.8 1.1 1.2 3.5 
三 氧化 二 铁 ( 以 Fe; O; i) < 0.008 | 0.01 0.02 | 0.008 | 0.01 0.02 | 0.008 | 0.01 0.01 
注 : 外 观 为 白色 ， 有 光泽 。 
JR: 可 用 作 干 燥 剤 〈 二 氧化 硫 、 二 氧化 碳 、 二 氧化 所 和 和 氯化氢 等 酸性 气体 除外 )、 制 
T E, 
表 6.2.48 工业 用 液体 氨 氧 化 钠 的 质量 指标 (GB 209 一 2006) 单位 ，%%( 质 量 分 数 ) 
IL-IT 
项 目 I 型 工 型 
优等 品 一 等 品 合格 品 优等 品 一 等 品 合格 品 
եի (Ս NaOH iF) 之 45. 0 30. 0 
碳酸 钠 ( 以 Nas COs 1) < 0.2 0.4 0.6 0.1 0.2 0. 4 
氧化 钠 ( 以 NaCl 计 ) < 0.02 0.03 0.05 0.005 0.008 0.01 
三 氧化 二 铁 ( 以 Fe; Os iF) - 0. 002 0. 003 0. 005 0. 0006 0. 0008 0. 001 
IL-DT IL-CT 
项 目 工 型 工 型 工 型 
优等 品 | 一 等 品 | 合格 品 | 一 等 品 | 合格 品 | 优等 品 等 品 合格 品 
եֆ (Ս NaOH iF) 之 42. 0 30. 0 45. 0 42. 0 
碳酸 钠 ( 以 NazCOs 计 ) Հ| 0.38 0. 4 0. 6 0.3 0.5 1.0 1.2 1. 6 
氯 化 钠 (以 NaCl 计 ) 去 | 1.6 1.8 2.0 4. 6 5. 0 0.7 0.8 1.0 
三 氧化 二 铁 ( 以 Fe; Os iF) <| 0.003 0.006 0.01 0.005 0. 008 0.01 0.02 0.03 
注 : 外 观 为 无 色 透 明 液 体 。 
用 途 : 用 于 纸张 、 纤 维 素 浆 粕 、 肥 时 、 合 成 洗涤 剂 、 合 成 脂肪 酸 的 生产 以 及 动 植物 




















油 
等 。 
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脂 的 精炼 ;棉布 退 浆 剂 、 


煮 炼 剂 和 丝光 剂 ; 硼酸 、 氰 化 钠 、 晶 








HB. 


-He 


草酸 、 茶 動 等 生 


表 6. 2. 49 天 然 碱 苛 化 法 毛 氧 化 钠 的 质量 指标 (HG/T 3825—2006) 
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SAH m 


単位 : 6( 原 量 分 数 ) 










































































































































































































































































IS IL 
项 目 指 标 
优等 品 一 等 品 合格 品 优等 品 一 等 品 合格 品 
氧 氧化 钠 ( 以 NaOH iF) > 94.0 92.0 90.0 45.0 42.0 40.0 
碳酸 钠 ( 以 Nas COs H) < 223 2. 8 3.2 1.2 1. 6 1. 8 
氧化 钠 (以 NaCl 计 ) < 3.6 4.2 4,8 1.8 2.0 2.5 
三 氧化 二 铁 ( 以 Fe: Os il) - 0. 03 0. 03 0. 04 0. 01 0. 02 0. 03 
表 6.2.50 高 纯 氨 氧化 钠 的 质量 指标 (GB 11199 2006) 単位 : %%( 质 量 分 数 ) 
指 标 
项 զ HS HL 
I II III 
优等 品 | 一 等 品 | 优等 品 | 一 等 品 | 优等 品 | 一 等 品 | 优等 品 | 一 等 品 
氧 氧化 钠 ( 以 NaOH 计 ) > 99.0 98.5 45. 0 32. 0 30.0 
碳酸 钠 ( 以 Nas COs F) =) 0.50 0.80 0. 1 0.2 0. 04 0. 06 0. 04 0. 06 
HAALEAA NaCl 计 ) <|) 0.02 0.04 0. 008 0. 01 0. 004 0. 007 0. 004 0. 007 
三 氧化 二 铁 ( 以 Fe: Os il) < 0.002 0.004 | 0.008 | 0.001 | 0.0003 | 0.0005 | 0.0003 | 0.0005 
二 氧化 硅 ( 以 Si0; 计 ) <| 0.008 0. 010 0. 002 0. 003 0. 0015 0. 003 0. 0015 0. 003 
ARIO NaClO iF) < 0.005 0. 005 0. 002 0. 003 0. 001 0. 002 0. 001 0. 002 
硫酸 钠 ( 以 Na: SO, iF) <| 0.01 0.02 0. 002 0.004 0.001 0. 002 0. 001 0. 002 
三 氧化 二 铝 ( 以 Al Os iF) < 0.004 0.005 0.001 0.002 | 0.0004 | 0.0006 | 0.0004 | 0.0006 
氧化 钙 ( 以 CaO 计 ) Հ| 0.001 0.003 | 0.0003 | 0.0008 | 0.0001 | 0.0005 | 0. 0001 0. 0005 
բ) 标 
項 i FS FL 
l II III 
优等 品 | 一 等 品 | 优等 品 | 一 等 品 | 优等 品 | 一 等 品 | 优等 品 | 一 等 品 
氧 氧 化 钠 ( 以 NaOH 计 ) >| 99.0 98.5 48. 0 48. 0 42. 0 42. 0 30. 0 30. 0 
碳酸 钠 ( 以 Na COs iF) <| 0.40 0.60 0.20 0.30 0.20 0.20 0.10 0. 15 
氧化 钠 ( 以 NaCl 计 ) <| 0.02 0.04 0.01 0.02 0.01 0.02 0.006 0.010 
三 気化 二 鉄 ( 以 Fe: Os il) < 0.003 0.005 0.002 0.003 0.001 0.003 | 0.0008 | 0.0010 
#5 (Ca) < 0.004 0.006 0.002 0.003 0.002 0. 003 0. 001 0. 002 
二 氧化 硅 ( 以 Si0; 计 ) < 0.004 0.006 0.002 0.003 0.002 0.003 | 0.0015 0. 002 
硫酸 钠 ( 以 Naz SO, iF) < 0.050 0.070 0.002 0.004 0.002 0.004 | 0.0010 | 0,0015 
铜 (Cu) =< 0.0002 | 0.0003 | 0. 00005 | 0.0001 | 0.0005 | 0.0001 | 0.00005 | 0.00005 
DR: 用 于 石油 、 精 炼 、 造 纸 、 肥 所 、 人 造 丝 、 染 色 、 制 革 、 医 药 、 有 机 合成 等 。 
表 6.2.51 食用 和 氨 氧 化 钠 的 质量 指标 (GB 5175 一 2008) 
իվ 态 液 态 
项 目 指 标 项 目 指 标 
总 碱 量 (以 NaOH 辻 )( 原 量 分 数 )/% 98. 0--100.5 | 总 碱 量 ( 以 NaOH 计 )? (质量 分 数 )/% 98.0—103. 5 
碳酸 钠 (NazCOs ) 含 量 (质量 分 数 )/% Հ 2.0 碳酸 钠 (NazCOs ) 含 量 (质量 分 数 )/% < 2.0 
神 (As) 含 量 ( 原 量 分 数 )/% < 0. 0003 砷 (As) 含 量 ( 以 干 基 计 )( 质 量 分 数 )/% < 0. 0003 
重金 属 ( 以 Pb 计 ) 含 量 (质量 分 数 )/% Հ 0. 0005 重金属 ( 以 Pb 计 ) 含 量 ( 质 量 分 数 )/% < 0. 0005 
求 CHg) 含 量 ( 原 量 分 数 )/% - 0. 00001 求 CHg) 含 量 ( 原 量 分 数 )/% < 0. 00001 
不 溶 物 及 有 机 杂质 通过 试验 | 不 溶 物 及 有 机 杂质 通过 试验 
外 观 a 外 观 š T 
近乎 白色 浊 ,无 色 或 带 粉 色 
① 按 氢 氧化 钠 的 标示 值 折算 。 
1 途 : 用 于 食品 加 工 、 皮 有 蛋 生 产 、 海 产品 干货 浸泡 、 食 用 油 生 产 、 香 精 香 料 、 焦 糖色 及 
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制药 工业 和 调味 品 生产 ; 在 食品 工业 上 主要 作为 酸度 调和 剂 ， 同 时 也 可 用 作 酒 瓶 和 粮油 盛装 























































































































容器 等 的 清洗 。 
表 6.2.52 化 纤 用 氨 氧 化 钠 的 质量 指标 (GB/T 11212 一 2003) 単位. %( 原 量 分 数 ) 
指 标 
项 H FS( 白 色 有 光泽 ) FL( 无 色 透 明 稠 状 液体 ) 
l I ը 
优等 品 | 一 等 品 | 优等 品 | 一 等 品 | 优等 品 | 一 等 品 | 优等 品 | 一 等 品 
氧 氧 化 钠 (NaOH) => 99.0 98.5 48. 0 48. 0 42. 0 42. 0 30. 0 30. 0 
碳酸 钠 (NazCO3 ) 含 量 = | 0.40 0.60 0. 20 0. 30 0. 20 0. 20 0. 10 0. 15 
氧化 钠 ( 以 NaCl 计 ) =< 0.02 0.04 0.01 0.02 0.01 0.02 0.006 0.010 
三 氧化 二 铁 ( 以 Fe; Os iF) < 0.003 0.005 0.002 0.003 0.001 0.003 | 0.0008 | 0.0010 
#5 (Ca) < 0.004 0.006 0.002 0.003 0. 002 0. 003 0. 001 0. 002 
二 氧化 硅 ( 以 Si0; 计 ) <| 0.004 0. 006 0.002 0.003 0. 002 0. 003 0. 0015 0. 002 
硫酸 钠 ( 以 NazSO4 计 ) <| 0.050 0.070 0. 002 0.004 0.002 0.004 | 0.0010 | 0.0015 
铜 (Cu) = 0.0002 | 0.0003 | 0.00005 | 0.0001 | 0.0005 | 0.0001 | 0.00005 | 0.00005 
表 6.2.53 试剂 用 氧 氧化 钠 的 质量 指标 (GB/T 629—1997) 
项 H Ë] Ֆր 
优 级 纯 分 析 纯 化 学 纯 
含量 (NaOH) (质量 分 数 )/% > 98.0 96.0 95.0 
碳酸 盐 ( 以 NazCO。 辻 )( 原 量 分 数 )/% < 1.0 1. 5 3. 0 
澄清 度 试验 (HG 3-1168) 2 号 4 号 6 号 
気化 物 ( 以 Cl 计 ) (质量 分 数 )/% < 0.002 0.005 0.01 
硫酸 盐 ( 以 SO。 辻 )( 原 量 分 数 )/% SS 0.002 0.005 0.02 
总 气量 (以 N 计 )( 质 量 分 数 )/% < 0. 0005 0. 001 0. 002 
磷酸 盐 ( 以 POs 计 ) (质量 分 数 )/% - 0. 0005 0. 001 0. 002 
硅 酸 盐 ( 以 SiO。 辻 )( 原 量 分 数 )/% =< 0.005 0.01 0.05 
e (Mg) (质量 分 数 )/% < 0. 0005 = = 
E CAD (质量 分 数 )/% =< 0.001 0. 002 0. 005 
钾 (K) (质量 分 数 )/% < 0.02 0.05 一 
#5 (Ca) (Jt EIZO / % Հ 0. 002 0. 01 0. 05 
鉄 (Fe)( 原 量 分 数 )/% < 0. 0005 0. 001 0. 002 
ND (质量 分 数 )/% < 0.001 -- 一 
锌 (Zn) (质量 分 数 )/% < 0.001 -- 一 
砷 (As) (质量 分 数 )/% <S 0.0001 = - 
重金属 ( 以 Pb 计 ) (质量 分 数 )/% < 0.001 0.003 0.003 
外 观 白色 均匀 料 状 或 片 状 固体 
表 6.2.54 工业 和 毛 氧 化 钙 的 质量 指标 (HG/T 4120—2009) 
项 H 指 标 
优等 品 一 等 品 合格 品 
気 気 化 舞 [Ca(OH)。 ] ( 原 量 分 数 )/% = 96.0 95.0 90.0 
镁 及 碱 金属 (质量 分 数 )/% < 2.0 3.0 = 
酸 不溶 物 ( 原 量 分 数 )/% < 0.1 0.5 1.0 
铁 (Fe) ( 原 量 分 数 )/% = 0.05 0.1 一 
干燥 减 量 (质量 分 数 )/% Հ 0.5 1.0 2. 0 
ի 0. 045mm kU ի GE EITO / 72 - 2 5 一 
HRM o 125mm 试验 得 (质量 分 数 )/% Հ ի - 4 
重金属 ( 以 Pb iF) (质量 分 数 )/% < 0.002 -- = 
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表 6.2. 55 


HR: ERAF Ի 77 





|. թի 


废水 、 污 水 处 理 、 锅 炉 烟 气 脱 硫 和 房 








食用 氢 氧 化 钙 的 质量 指标 (GB 25572 一 2010) 


项 目 指 标 项 H 指 标 








Ճել Ca OH); ]( 原 量 分 数 )/% 
镁 及 碱 金属 (质量 分 数 )/% 


酸 不溶 物 ( 原 量 分 数 )/% 
神 (As) /(mg/kg) 


ハム 





通 


95. 0-- 100. 5 


2.0 
0.1 
2 





TE 





燥 
ոճ 


աճի 


HC F H) /Cmg/kg) 

)/ (mg/kg) 

属 ( 以 Pb 计 )/(mg/kg) 
減量 ( 原 量 分 数 )/% 

)) (0. 045mm RIR f) GE 





IN ININ Բ Ի 


量 分 数 )/% 




















剂 合成 及 环 烷 酸 钙 、 乳 酸 钙 、 
合成 。 
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柠 














R 6.2.56 工业 氧 氧化 镁 的 质量 指标 (HG/T 3607—2007) 


用 途 : 广泛 用 于 医药 、 食 品 添 加 剂 的 合成 、 饲 料 添加 剂 的 维生素 CRAN 


酸 钙 制 糖 业 的 添加 剂 和 水 处 理 及 其 他 高 档 有 机 化 工 的 




























































































































































































项 H l 8 Ֆր / 72 _ 
I 类 I% 125 
ARME EIZO% = 97.5 94.0 93.0 93.0 92.0 
氧化 钙 ( 质 量 分 数 )/ A < 0.10 0.05 0.1 0.5 1.0 
盐酸 不 溶 物 ( 质 量 分 数 )/% < 0.10 0.2 0.5 2.0 2.5 
水分 /% - 0.5 2.0 2.5 2.0 2.5 
気化 物 ( 以 Cl 辻 )( 原 量 分 数 )/% - 0. 10 0.4 0.5 0. 4 0.5 
铁 (Fe) (质量 分 数 )/% < 0.005 0.02 0. 05 0.2 0.3 
HRYC Sum 试验 筛 ) = 0.02 0.05 0.5 1.0 
激光 粒 径 (Ds0) /um 0.5--1.5 一 一 ーー = 
灼 烧 失 量 /% => 30.0 = 二 一 = 
度 = 95 -- — 一 一 
外 观 白色 粉末 
PR: 用 于 酸性 废水 处 理 、 烟 气 脱硫 ， 在 塑料 橡胶 和 其 他 高 分 子 聚合 物 中 作 阻 燃 剂 ， 在 
水 产 养殖 方面 作 弱 碱 性 中 和 剂 等 。 
表 6.2.57 纳米 氧 氧化 镁 的 质量 指标 (HG/T 3821—2006) 
テ = - ի 
项 H 指 标 项 H ) 标 
工 型 I 型 工 型 I 型 
Յե: ԽԵ(ՕՒՍ» ] (质量 分 数 )/% >| 98.0 98.0 | 铁 (Fe) ( 原 量 分 数 )/% < 0.08 0.03 
激光 粒 径 (Dy0) / um Հ| 1.0 3.0 | 水分 /% <| 0.3 0.3 
电镜 平均 粒 径 /nm <| 100 100 度 > 90 90 
聚 指数 < 10 30 灼 烧 失重 ( 原 量 分 数 )/% = 30 30 
比 表面 息 /(Cmz/g) 50 一 100 | 30—80 | 堆积 密度 / (g/cm’) 0. 1--0.5| 0.1 一 0.5 
重金属 ( 以 Pb i) /(me/kg) <| 0.001 0.001 || pH {Ñ (20g/L, իի) 8.0—9.5| 8.0—9.5 
気化 物 ( 以 Cl 计 )/(mg/kg) Հ| 0.4 0.4 
表 6.2.58 料 奖 状 及 滤 饼 状 氢 氧 化 镁 的 质量 指标 (HY/T 111—2008) 
指 标 
项 H 料 浆 状 滤 饼 状 
125 I% 工 类 I% 
2 ել Mg(OH); OREO% 28.0—35. 0 40. 0—50. 0 
ճե (CaO) (质量 分 数 )/% < 0.4 0.8 0.6 1.3 
相对 密度 1.15 一 1. 29 1. 30 一 1. 45 
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国 第 6 章 気化 物 和 気 無 化物 
表 6.2.59 和 氢 氧 化 铝 的 质量 指标 (GB 4294 一 2010) 単位 , %( 原 量 分 数 ) 
化学 成分 ら ( 原 量 分 数 )/% 物理 性 能 
牌号 AlO; 杂质 含量 < 灼 烧 失 量 “| 水 分 (附着 水 ) 
> ՏՕ, Fe O; Nas O ( 灼 减 ) /% Հ 
AH-10.@ 余 量 0. 02 0. 02 0. 40 34.5+0.5 12 
AH-2® 余 量 0.04 0.02 0.40 34.5+0.5 12 
外 观 色 粉 末 或 砂 状 结晶 ,无 夹杂 物 
① 用 作 干 法 氟 化 铝 的 生产 原料 时 ， 要 求 水 分 (附着 水 ) 不 大 于 6%, 小 于 45pm 粒度 的 质量 分 数 三 15% 
© 化 学 成 分 按 在 110C 圭 5C 下 烘 干 2 h 的 干 基 计算 。 
© Al 0; 含 量 为 100% 减 去 表 中 所 列 杂 质 含量 总 和 以 及 灼 减 后 的 余 量 。 
④ 重金属 元素 原 量 分 数 (Cd 十 Hg 十 Pb 十 Cri+ 十 As) 达 0.010%， 供 方 可 不 做 常规 分 析 ， 但 应 监控 其 含量 














用 途 : 广泛 用 于 石油 化 工 、 电 力 、 电 子 、 各 种 低 烟 无 砚 橡 胺 、 塑 料 阻 燃 填 料 、 陶 次 、 耐 
































































































































火 材料 、 化 学 纺织 、 造 纸 、 涂 料 、 汽 车 、 航 天 、 医 药 、 电 解 铝 等 行业 。 
表 6.2.60 和 氢 氧 化 锂 的 质量 指标 (GB/T 8766—2002) 単位 : %( 原 量 分 数 ) 
指 标 指 标 
项 էլ LiOH・ | LiOH | LiOH LiOH 项 H LiOH・ | LiOH・ | LiOH・ | LiOH・ 
HzO-T1 | HzO-T2 | HzO-1 | HzO-2 HzO-T1 | HzO-T2 | HzO-1 HzO-2 

LiOH >| 56.5 56.5 56.5 56.5 |CO; < 0.35 0.35 0.50 0.50 
Na < 0.002 0. 008 0. 15 0.20 |ՏՕ:- Հ 0.010 0. 015 0. 020 0. 030 
K < 0.001 0. 002 0. 15 0.20 |Ըլ- <| 0.002 0. 002 0. 002 0. 005 
Fe, Os < 0.001 0.001 0. 002 0.003 | 盐酸 不 溶 物 < 0.002 0. 005 0. 01 0.01 
CaO < 0.020 0.030 0.035 0.035 [KRR <| 0. 0003 0. 01 0. 02 0. 03 

用 途 : 有 机 酸 的 滴定 ;照相 显影 剂 ， 制备 锂 盐 ;制造 醇 酸 树脂 :催化剂 ， 碱 性 电池 。 

表 6.2.61 工业 氢 氧 化 钢 的 质量 指标 (HG 2566—2006) 
指 本 ( 原 量 分 数 )/% 
項 目 
优等 品 一 等 品 合格 品 
主 含量 [ 以 BaCOH)，. 8H;0] 计 > 98.0 97.0 95.0 
碳酸 钢 (BaCOs ) < 1.0 1.0 1.5 
気化 物 ( 以 Cl 计 ) - 0. 05 0. 05 0.3 
铁 (Fe) < 0.003 0.006 0.01 
盐酸 不 溶 物 - 0. 03 0. 05 = 
硫酸 不 沉淀 物 = 0.2 0.5 = 
BUE Ø OA S il) < 0. 05 0. 10 一 
気 気化 失 [ 以 Sr(OH)。・8HzO iF] = 2.5 0 = 
外 观 白色 结晶 或 结晶 粉末 
Jag; 用 于 制造 其 他 钢 盐 、 有 机 钢化 合 物 、 钢 基 润 滑 脂 ; ոյ ոն 25. ոմ. 











K: 用 作 多 效能 


锅炉 的 硬 水 软化 剂 ， 以 及 中 和 剂 等 。 
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的 添加 剂 ， (է Ա ԽԹ Թ ԱՍԱ. նշի. + HE Z 2840 À Yë 22 BJ RE 388], 


62 S<%*1% m 


表 6.2.62 试剂 用 八 水 合 毛 氧化 钠 的 质量 指标 (HG/T 2629—94) 





























项 H As. Ր JE 指 标 

分 析 纯 | 化 学 纯 分 析 纯 | 化 学 纯 

Ba(OH)。・8HzO( 原 量 分 数 )/% >| 98.0 | 97.0 | 钙 (Ca) (质量 分 数 )/% <| 0.02 | 0.05 

BaCO; (质量 分 数 )/% <| 1.0 | 2.0 | 鉄 (Fe)( 原 量 分 数 )/% <| 0.001 | 0.005 

港 清 度 试验 (HG 3-1168) 3 号 | 5 号 | 银 (Sr) (质量 分 数 )/% <| 0.08 | 0.15 

盐酸 不 溶 物 (质量 分 数 )/% <| 0.005 | 0.05 |E (Pb (质量 分 数 )/% | 0.001 | 0.002 

気化 物 ( 以 Cl 计 ) (质量 分 数 )/% <| 0.003 | 0.02 | 硫酸 不況 淀 物 ( 原 量 分 数 )/% <| 0.02 | 0.05 
硫化 物 ( 以 S 辻 )( 原 量 分 数 )/% < |0.0002| 0. 001 


























用 途 ， 主 要 用 于 制造 钢 盐 ,石油 工业 中 多 效能 添加 剂 等 。 测 定 空气 中 的 二 氧化 左 ， 精 制 
糖 及 动物 油 ， 锅 炉 用 水 清洗 剂 。 
表 6.2.63 球形 氢 氧 化 镍 的 质量 指标 (GB/T 20507 一 2006) 










































































































































































化学 成分 ( 原 量 分 数 )/% 
类 别 牌号 ՈԱ ՏՕ |NO; .Cl 
ポー J EP. Է, Ք 3 a AZ 
Ե Հ. Ni > Co Zn Cd. [MauPb Ca < Mg Հ : DRO Հ 
Ե: < < 
-- 
Zn3Col 57.5 |1.0--0.2|3.0-Է0.3|ՀՀ0.005| 0.0 0.05 | 0.05 | 0.05 | 0.02 1.0 
Ս Zn3Col. 5 57.0 |1.5--0.2|3.0-Է0.3|ՀՀ0.005| 0.0 0.05 | 0.05 | 0.05 | 0.02 .0 
加 锌 型 SS _ ի 
Zn4Co0. 7 56.5 |0.7-Է0.2|14.0-Է0.3Յ|ՀՀ0.005| 0.0 0.05. | 0.05 | 0.05 | 0.02 .0 
Zn4Col. 5 56.0 |1.5--0.2|4.0-Է0.3|ՀՀ0.005| 0.0 0.05 | 0.05 | 0.05 | 0.02 .0 
JI Cd3Col 57.5 |1.1 士 0.2| <0.10 8.2 士 0.3 0.0 0.05 | 0.05 | 0.05 | 0.02 .0 
1. 5-Է0, 2-- 
Zn4Co1. 5-Co3. 5 | 53.0 |. լ չ|3.9Է0.ՅԻՀ0.005| 0.0 0.05 | 0.05 | 0.05 | 0.02 .0 
B bh N =+ 
ք Լ ԼԷՑ.2-- 
Cd3Col-Co3 | 54.5 լ. չ| <0.10 3.1 土 0.3| 0.0 0.05 | 0.05 | 0.05 | 0.02 .0 
S= a > aa | 松 装 密度 | 振 实 密度 | 粒度 (Dio) | KRH (101) 面 半 
类 别 牌号 É 旧型 6 tt A TONON 
/(g/cmš) | /(g/cmš) /pm / (m° /g) FJ w / 6) 
2ոՅԸօ1.1.5 球形 或 
加 锌 型 >1. 60 >2.10 6—15 6—15 三 0. 85 
"| Zn4Co0.7、1.5 类 球形 ք a J A 
JI Cd3Col ԴԿԴԿ B >1. 60 三 2. 10 8 一 20 8 一 25 三 0. 85 
ԴԿ Դ,/ ի 球形 或 - 
ույ Zn4Co1.5、3.5 KIRE 5 ոցն 9-- 14 5-15 2 
տ ) 类 球形 5 .85 
"| Cd3Col-Co3 i Ë աա S 8~20 8—25 C 
注 ;， 除 上 述 牌 号 外 ,产品 中 镍 (ND, &h (Co), տ (Zn) ոյ (Cd) 的 含量 可 根据 用 户 的 特殊 要 求 进行 改变 。 




















表 6.2.64 电池 级 单 水 氨 氧 化 锂 的 质量 指标 (GB/T 26008 一 2010) 単位 : % (质量 分 数 ) 


























项 H 指 标 
LiOH・HzO-D1 LiOH・HzO-D2 LiOH・HzO-D3 

LiOH・HzO = 98.0 96.0 95.0 
Fe - 0. 0008 0. 0008 0. 0008 
K - 0. 003 0. 003 0. 005 
Na - 0. 003 0. 003 0. 005 
Ca =< 0.005 0.005 0.01 
Cu < 0.005 0.005 -- 
Mg - 0. 005 0. 005 -- 
Mn < 0.005 0.005 -- 
Si - 0. 005 0. 005 一 
CO: < 0.7 1.0 1. 0 
Cl- - 0. 002 0. 002 0. 002 
ՏՕ: - 0. 01 0. 01 0. 01 
盐酸 不 溶 物 < 0.005 0.005 0.005 
外 观 白色 晶体 ,无 可 见 夹杂 物 
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国 第 6 章 気化 物 和 気 無 化物 
表 6.2.65 PB h S S K $N BJ hk = EER (GB/T 23361 2009» 
化学 成分 ( 原 量 分 数 )/% 
等 级 In(OH)。 In Cl 灼 减 量 杂质 元 素 < 
= > < < Al As Cd Ըս 
4N 99.99 68.5 0.5 16. 8 0. 0010 0. 0005 0. 0010 0. 0008 
5N 99. 999 68. 5 0.5 16.8 0.00015 0. 00005 0. 00005 0. 00005 
等 级 奈 原 元素 化学 成分 ( 原 量 分 数 )/% < 
Fe Pb Sb Sn TI Zn 杂质 总 和 
4N 0.0010 0.0015 0. 0005 0. 0012 0. 0010 0. 0015 0. 01 
5N 0.0001 0.0001 0. 00005 0. 00015 0. 00015 0. 00015 0. 001 















































































































































7.1 氰 化 物 
表 7.1.1 氰 化 物 的 一 般 物 性 总 
表 7.1.2 硫 氰 化 物 的 一 般 物性 总 
表 7.1.3 和 握 化 物 的 危险 品 4 
TI SE rs š 
表 7.1.4 和 握 化 物 水 溶液 的 密度 (20C) ……… 503 
表 7.1.5 和 氢化 钾 溶 液 的 密度 (15 C) 503 
7. 1.3 黏度 后 ss BOI 
表 7.1.6 铁 毛 化 钾 水 溶液 的 比 黏 度 (դյ: 
25:Շ3 i 503 
7. 1.4 溶解 度 503 
表 7.1.7 気化 物 在 水中 的 溶解 度 ………………・ 503 
表 7.1.8 氰 化 物 在 有 机 溶剂 中 的 溶解 度 ……… 503 
表 7.1.9 和 氰 化 物 的 蒸气 压 503 
7.1.6 比热容 和 热 导 率 … ・50 
表 7.1.10 铁 氰 化 钾 的 比热容 - 504 
表 7.1.11 铁 氰 化 钾 的 热 导 率 504 
7.1.7 ԱՆՈՒՆ (ԱՅՆ ………………… 504 
表 7.1.12 氰 化 物 的 熔融 热 和 汽化 热 504 
7.1.8 质量 指标 Հաաա 504 
表 7.1.13 工业 级 铁 氰 化 钾 的 质量 指标 
(HG/T 2966—1999) ……………… 504 
表 7.1.14 业 亚 铁 氰 化 钾 的 质量 指标 
(HG/T 2963—1999) ……………… 504 
表 7.1.15 食用 亚 铁 氰 化 钾 〈 黄 血 盐 钾 ) 的 
质量 指标 (GB 25581—2010) ev= 505 
表 7.1.16 工业 氰 化 钠 的 质量 指标 (GB 19306 一 



































































































































2003, HG 3255 一 2001) ・505 
表 7.1.17 业 亚 铁 氰 化 钠 的 质量 指标 ……… 505 
表 7.1.18 氰 氨 化 钙 的 质量 指标 (HG 

2427 一 93) ーー 505 
表 7.1.19 工业 氰 化 亚 铜 的 质量 指标 
(HG/T 2827—1997) աար 505 
7.2 和 握 酸 盐 
表 7.2.2 氰 酸 盐 O kas 
7.2.2 溶解 度 ・ 
表 7.2.3 和 氛 酸 钠 在 液 所 中 的 溶解 度 
表 7.2.4 铁 合 氰 酸 盐 在 水 中 的 溶解 度 ooo. 5 
ԲԱ ATK «1» 酸 钾 水 溶液 的 热 
导 率 (20 C) . 509 
表 7.2.6 和 氰 铁 酸 钙 水 溶液 的 热 导 率 
(20C ) 509 
表 7.2.7 KTE (HI) 酸 钾 水 溶液 的 热 
导 率 (20Շ) ssssssssssss 509 
AP ae. 质量 指标 esa ss OQ 
表 7.2.8 工业 六 氰 合 铁 酸 三 钟 〈 赤 血 盐 钾 ) 的 
质量 指标 (HG/T 2966—2009) …… 509 
表 7.2.9 ԼԱՈ ՈԹ Այվի CEMA 的 
质量 指标 (HG/T 2963—2009) …… 510 
表 7.2.10 试剂 用 六 氰 合 铁 三 酸 钾 的 质量 指标 
(GB/T 644 一 93) 510 
表 7.2.11 食用 六 氰 合 铁 酸 四 钾 〈 黄 血 盐 钾 ) 
的 质量 指标 (HG 2918 一 1999) 510 
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氰 化 物 和 氰 酸 盐 
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HO'HN+| 一 - fk 342 | 1765 W 4 y 21(NO) 9』 209 
HWE- NOA+ [HO'HN= S+:D 2` Է 177 |56:65ի 平 e AWEH OH "(42925169 
(D282— HO 'HN+ 104 + | 008 / 08:0412-| 2281 EE E ՅՐ HE Ա 00 "ZTT 2: ԹՂ ՕՀ: *(NO)0O 
ռ + {k 5 | 61'892 WEH OHE TNO) A20 
= t H £4 ‘8I9T Hgts E OTHE .LND)edjyeDT 
ԱՆՈՐ: - 媒 | աք | 115, Wy F «349354 ]°pO 
= {k H LL 981 ԹԹԻ "CND)eJzpD 
NOX+| 一 [HO'HN+ H+ 921 002Հ /| 0999 Հ. T “日 | sp PT9I Wq zCND)PD 
B+ + - BE ոշ |10g?2/ 3101: WEY OHO NOA] 
H+ 上 十 二 OF OHZI— 三 MAL |08 809| MZT. PEHI] OHZ (NO) O 
| - J մշ 68:09: 3121: 67636 O HI + [3(ND)34jJeD 
/ + 065 // fo H 21526 q zCND)zD 
/ /+ 00817 0801 | Won 34 x 11:08 qww NOLO 
- CT tb M | ԵՐ 696681 Ww YA AE [CN] "a 
// - #dE տ. 79991 Wy SCONO] a 
= 02 ‘96II 3 oz : EPE OHO. [| °(NO)94 Pa 
SND 十 | 60 srZ【 0 of O°Hr— 東 x 02 '?68 M + MWET OHS - 5(NO)34 %q 
NOY +|(02) 81 H / / +108 H hH Y ss տ` H 88 ‘68T 162 (NO 
+ 05// ԼՒ: Հք GE 298 319: ՄՂԻ OH9・*(NO)nHV 
H+ 06 // = x 10 628 Mee EWE OHE・ *(NO)nV 
W'2— NO + HO!HN 二 OSN- // 0217 ա ԽԹ | 96222 s AJ Nony 
— /Թ- - t 33 |26:6501| 3171: ԹՂ OHI TINOLA] 
աԱ HO'HN+| 一 - 外 | ապ |2ZLTZOI Wy zL9CND )sdJ] FV 
WF#—'NOA+HO'HN/|HO'HN-| 一 一 MUM H EP ‘Ep9 84 E HTE 9(NO)2H TSV 
ՕՆ NOS + HO'HN N+ ozCZ0000 0 025// 0668 e89 "I 日 06 ‘Eel 84 NO3V 
EENEI 起 过 էա Al y YW MA ex (շաթ/3)/| «1118 A 9 A J yg Yr « 
MH a (571181 2168 ւի 832 5001 87 Y t wA H Wa k ա ռա | (IH 
T R F --Անիտ» 11: Բ 
տ. 111 
տա #A4 Խ 17 
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աշ 「 トイ i 004// + 9198 131 OH i (NNVY 

= ooz | €I են 01482 127 12» ¿(NOƏ)nV3 

+ - + 0982 ա H 81/12/57 2(NO)SVx 

一 N ID 十 二 8781 է Ա | Se Zee 14 W ?CND)oDSX 

- | | 避 | HÆÆ | 105661 1825 (24257 J 

NOH + - 日 19261 MEE %(NO)I 

+ s= 46) ՑՎ H TZ “69F XPE (NO)3H : OSH 

PM 2 gM 2-4 «01 G- ャ ヤ 98201 JÉ x kO ‘Zh we NONZH 

十 8 A 481 Ë 日 92 “69F my 4: ET OSH + “(NO)5H 

Թ) 2`H+ asS/ ‘N+| 9:55 ne ‘6 025// 0001 # 8 3⁄4 x 69262 3⁄4 «(ՀՅ)»: 

92 ャ [一 zz669 892 “I W £ 80:72 Eme NOH 

NE ID 十 = 091// 35 022991 ԹԱ Wg LS (49354 54:54 

© 一 + SD+| / = 092// 008 իո AM | 22698 ԹՀԹ [° (NO >A] 4 

gy 11423) | 一 / ԱԶ | 2Ե165 AK ¿[° (NO)294]°94 

NO + = 这 ` Զ-Է | 99 828 ՄԱՀԻՆ (NDD PA 

MIE + 5 {k sy | 68°20 2125 ¿(N2)94 

IO 'HN— HO'HN+ - 122 | YI 997 Խոտ T E Y A (42254189 

ԴԱՅ HO'HN+| D- - {k ն | 86 [9 HI E H #[°(NO)94 ]°nO 

ավո — HOTIHN 十 | ID 一 = M T4 | 09:20) BWA 2-2: (NI)A ND 

BS NOM + HO'HN+| 一 - MH T | 60658 bq 121 (NI)4 MY 

MAS NOM ԹԱ- |HO'HN+ s. - - 2 | SAY 0262 3-10 東 Էլ 81:67 bB qS (NO) O 

HINH ONOM 天光 | | = HH / Sk | Փա |8S'ST bel ¿(NO)nO 

IPAH NOH HO'H 53 / 一 001 // u 5 1762 Խո S bB (ՀԹ) NO + NOMO 

+ X 26:85 ՀԶՈ NOSO 

{> HE 615021| 3102 : METI] OHO. TNO XA] 

MLER NOM + + - {k X | 60:08 3⁄7 E(NONO 

NO + D= 一 35320 Are WEHA OHY + INOA 

w ա 96 `£92 zy M E ATE (NI)AID 

SU 42 էա A y W MH っ ,/ (smP/3/ | sd 21 x HAE uy y J «մ 

M E (8) $[ MD 9161-ի E 3001 É$ էն |: DESI ՅՈՑ: Wa tk rl ռա | (I By 
































499 


氰 化 物 和 氰 酸 盐 


m 第 7 = 





























































































































HO'HN=| 一 - M ԷԷ | 00125 | 3/5: EEPE OHY ::(42)251"Տ 
- - իմ: 湖 TL ‘ZOF Mr. HWE OHY ?(NDO)34uS 
— a ME JLZ ELSTA 62 : I E OHZ + NOLA] IS 
NO 十 - - ռ Ց: | €I ¿YZ ET 2CNO)1d 
NOY`NOH + HO'HN / x rh 951 m 44 ¿(NO)Pd 
+ / - {4 ՑԱ |4 "Sest MT e WO OHN TONOA] d 
HOHN—|CS+)— — / OH— E-E M H Լջ 099 Mee ա Թ OHE : NOP d 
NON ` HH + HO’HN+IS/ ‘N+ Ww H 2662 144 ¿(NOƏ)qd 
- - Սա` 2932 19659 HMEN 21(NO) 59481 
NOA + t 236 — HO'HN+| P- - HHE, H | 5725| 35/11: Od O HII e °(NO)9421 
/ + 00T OH—| «Տլ 東 MIZ | 66952 OI 14250341: NOX : NON 
NOM + ‘IOA #— HO'HN H /  00-ՕԴԵ-| «0072 Արա ՀՈ ա: | 08281 ենի 22. OHY * (NO)! 
NO 十 - 33 | 84 011 HME «(ՎՃ 
ռ / u EPEAL ST '888 Me AWEH OHE NOVI CHN) 
+ | y Y 099 T ն G 21028 3/8 "522 | OHE NOVI CHN) 
ՒՎ / 更 12 90 "99Z 3441: (NDD CHN) 
+ y oF 98 / օօ.0201 | ÆN} T x 90 ‘TT mW E NO'H 
- 19 Y STL WE 28 OHOI—| Se イイ | 東 | HAA | 9079» MOr. WPS OHO - NDA 
= 3⁄4 G 96 `9T8 3/2 : M42036) OHZ (425154 
- 19 63981 - ap 1 6962 Հւ: Խ2Թ|) OH， ?NO)349 
E M + + Beat x | 3 961 / "696 0091 zo TEN E H 10 "6 ヤ W$ 4 NO® 
MAF — - - աէ 217 | :7 9865 my y EINO) 4 UN 
WATE — ID 十 g Fg | 96 “Tp Me HPEH OH $ NDP UN 
+ dF 212 | 69:96) 2-22 件 9(NO)3g] SN 
+ Հի 752 JÉ MA | €L OV | MOr. APEH] OHO. NOVA 8] 
| 1 յ 48 ‘TOFP 316: WPS OHG $ NOPI 
M2- 3 — = HH BA + 5:11: Æ| 001Հ/ |01 OHE— 8681 751 東 站 用 | 0F ZZY Mee HEHE OHE + NOPI 
MH ER — տ GT 7 Æ / 0981 6961 A` | Ն. | 62628 22552 (NDA EY 
S EM | oog T o6 0 bz6 `V կի oge HEH sI Æ) ¿6VI 696 1681 01 Հ | E x 21"99 164 NO 
BB l 41 | | | / 00S | 2871 9881 由 X 91:76 dg I E M SNOJ 
KAYE 42 էա A Mi MH OY (չաթ/8)/| «1811 A 2 HAE uy Ը J í 
ME wa (87 A ւի E 300T 77 KO էշ ՅՈՑ Wa tk rl ռ | t Hy ` 
































500 


氰 化 物 m 


.1 


7 





















































































































































































































































z807 8 Rl + | PITI I šE /005| 2571 0691 - 部 H 91:76 dg y Y NOSY 
ար Խ SHA | XE — M Էլ Pe ¿IS 281 25712 2(NOS) SH 
© J04 | / WS # MYE Էլ 67918 BM W ¿(NOS)3H 
- 不 | աո: | IL も 82 Mee HPEH OHE : (NOS)34 
/ MEZ 1] 35 0:21 12571 ¿(NOS)94 
W A lh TE M — x ռ [EZ H է BEH | 92 EPZ EE A qk 9 (NOS) O 
33162 M HO'HNX| X / 00 て ご // ա ա 1611 HI 19 ¿(NOS)nO 
x y oo E HE հորթ yz 922 արատ ENOS) 
- = 時 WM | OI YSI y 12217 oH Հ *(NOS)0O 
HO'HNX + ա 日 LS "822 wk W 2(NOS)PO 
ՒՎ ՒՎ 说 Կո Է 2961 ah k y Y zCNDS)ezD 
lhg A E / + ա | Ստո | 22288 TI EM *(NOS)!q 
ՒԻՎ | HUE rh Y ss 32 - պո F | 25682 Հ 2:122Թ OHZ .CNOS)eg 
EZ ի 3031218 + - mow H 22 "102 4k Y ECNOS)IV 
① HO'NH+ | N“ S+ - M 日 G6 ‘89T Wy W NOS3V 
EER AZ էա A y | H S (չաթ/8)/| «1811 A բ BH պ ウラ ք J « 
«Ով: (87181 2168 ւի 832 5001 f Y t wA #[ վճի ր ռ | t Hy 
sñ F ík y — Hk W 3 Z IL E 
° 3802186 `o NOA EK MOME KERL 加 
"Է 2-Ի: APES MZ Aay © 
ՄԱՐԹ Sh KC (A year `ա ԱՅՅ WAPA MEER ATZEA ① 
HO'HN—| + - HAEL ոա | 90029 WEN (NO) A UZ 
WM ATEA 2 — HO'HN— - 日 4 968 Mee 848213 OHE - ?COND)edJzuZ 
E SAC NON A | I se0000| // 008 // 022591 աԼ 日 ՉՆԱ ԶԻ» ¿(NO)uZ 
sz8 `91 / H 19 082 3446 — NOIL 
a + orni YA | տ x 25991 3151: ԹԶԽ OHSTI - ?COND)aJzIS 
hg z 
上 十 二 / z: HH 82112 225 OHT・ (NO)S 
[2 KUA էա Al YW | 3272 3./ (չաթ/8)/| ավ 168 Al x HAE uy yr J « 
M NE (8) $[ MD 9161-ի E 3001 77 էմ: էշ ՅՈՑ: Wa tk ր ռ | րոմ ` 


Տ 
5 


氰 化 物 和 氰 酸 盐 


m 第 7 = 


































































































































































































E 6 s 9 | arTsf ‘LD x = x x Ժ = 0019 1-12-455 ԹԶԻԽ 
teySt62St8zS ‘2EA 92/12/92 
ՍԱՆ: ԱՄ “9 L'D'H'S ※ ※ ※ x 0019 6-?9-909 8⁄4 
‘GPS ‘62S ‘V82S ‘geA ‘92/42/92A 
19S‘EIS Ք6/2631:2831:22/12/0281 3 ※ ※ ※ Հ 0-02-888 igm 1 
9 IST ID ※ = x ※ vy = 0019 8-0S-ISI 1-1 
9 | AKSEL x — « « ՎՄ տ 0019 Լ29-2)5 14k 
S s Ina ՀԱՆ 9 |ԱՐԹԸԸ"5 ※ z x x 业 | @nDero]| 10019 | G6-ee-evt Է.) 
fofSI62SIV82S ‘ZEA 82/12/92A 
65/18/9854: 92S‘ ZZS IPA‘ LEN ZZA 8 ST*dF*L* り ※ - « « Մ = LOSE )-29-961 64 
“9 Nf’[Sf‘L'D « - « « `V - 0019 9-10-265 64 
“9 从 0 "Of/9 “9 由 966 8 7 エー A (96328 ES | 520019 8-06-72 EE 
9 | IST LD ※ - ※ ※ x — 0019 եշ 
voss ZEA 3 ※ ※ ※ X 29997751 | EY 
= y ՄՅ [s s€ RAL A/R] WE SN 3,/ = eq/ Ei 1 
; s աջ ԹԵՐ Ն 各 SVD WZ 
g% HN EKE NA W 3 al XE | ARAH w RJ HAZY | ճի 
sñ ma hh Տե ՐԱ Թ» ç I ¿L 3 
° 423 L S 222» ONIH ՝ 22 "1OSH EH © 
°W 164 L Sq 362 Թան 2MHD L SS ① 
Է 一 ատո ԵԷ | YS TBT amg “(NƏS)uZ 
++ ++ 091 /|00LO3Hg 一 ա 日 | 88 /35 | 3/2: ԹՂ YC OHE : (NOSIS 
= ԱՐՑ ME R 上 | 99799 | 3/1: ԶԻ MIE MOH + Old + “(NOS)dd 
/ エー 東 x 98828 11278 ¿(NOS)qd 
W'2`3⁄`SO4 N x / 692 oz— > 915291 WM 82.602 2-12 %(NOS)d 
+ 十 oSI 105H I 本 ԿՐՈՍ տ 28681 x Í «222 OH ' * (NOS)! 
21113: Db6l—691 / 6SI WW EHHA 21:97 2272 NOS'H 
上 十 十 上 十 十 296 - ] x 9018 44 1 NOS? 
H+ 0Z1~091 OZHg 一 時 SI 'GZZ Mee HWE OHE + “(NOS)uNW 
+ + 这 wO | ՀԲԲ) | 25212 Ney 62 OHY : *(NOS)3NW 
+ + - 本 H 20 ‘89 4 4k 5 WW NOSI 
KAYE 42 էա A y W MH Z (sup/3)/ | ամուր A 9 HAE պ 5» x + զ 
M SE (57/81 9161-ի E 3001 É$ ե 1) DESI KEJ Wa tk rl ռա | (I By 


502 


71 JWH Em 








a 
7.1.2 = 度 
表 7.1.4 気化 物 水溶 液 的 密度 (20C) 单位 : kg/m? 
名 称 浓度 (质量 分 数 )/% 
1 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
K。Fe(CN)。 1003 | 1009 | 1020 | 1031 | 1043 | 1054 | 1066 | 1077 | 1089 | 1101 1113 
K,Fe(CN)。 1005 | 1012 | 1026 | 1040 | 1054 | 1068 | 1082 | 1097 | 1112 



































表 7.1.5 氰 化 钾 溶 液 的 密度 (15C) 

















浓 JF 密 度 浓 JF 密 度 
(质量 分 数 )/% / (g/cm?) / (g/L) /(mol/L) (质量 分 数 )/% / (g/cm’) / (g/L) /(mol/ L) 
1 1.0041 10.04 0.1542 10 1.0506 105.0 1. 613 
2 1.0092 20.18 0.3099 12 1. 0612 127.3 1. 955 
4 1. 0194 40. 77 0. 6261 14 1. 0718 150. 6 2. 304 
6 1. 0297 61.78 0. 9487 16 1. 0825 173. 2 2. 659 
8 1. 0401 83. 20 1. 2770 18 1. 0931 196. 7 3. 021 









































7.1.3 38 度 
表 7.1.6 铁 和 氧化 钾 水 溶液 的 比 黏度 7/7k ・ 250) 
浓 度 /(mol/L) 
名 称 1.0 0.5 0.25 0.125 
铁 氰 化 钊 1. 0610 1. 0211 1. 0108 1. 0082 
亚 铁 氰 化 钾 1. 1124 1.0514 1. 0228 1. 0116 
7.1.4 5 տ Թ 
7.17 和 氰 化 物 在 水 中 的 溶解 度 





下 列 温度 CC ) 时 无 水 氰 化 物 在 100g 水中 的 最大 溶解 原 量 /g 





































































































À K 
分 本 有 名 和 | 6 | 16 | 26 | 25 | so | 40 | 50 | 60 | 70 | so | 9 | 100 
KCN 氰 化 钾 63.0 71.6 81.0 95.0 122 
K。Fe(CN)。 铁 氰 化 钙 29.9 | 38.3 | 46.0 | 48. 8 | 52.7 | 59.5 70. 9 81. 8 91. 6 
KIFe(CN)。・3HzO | 亚 铁 握 化 钊 .3 水 | 11.9 | 21.2 | 28.9 36.8 | 42.7 55.9 | 57.5 | 68.6 | 74.8 |77.8 
NaCN 氰 化 钠 48.2 | 58.2 | 63.7 | 71. 5 |81. 835 82. 555 
NaiFe(CN)。・10H。O | 亚 铁 握 化 钠 。10 水 17.9 30 59 63 
表 7.1.8 気化 物 在 有 机 溶 剤 中 的 溶解 度 单位 : % 
AFA je 1⁄4 71 
分 子 式 名 ք 2 թ թ. թ լ ոէ ր. H 油 SO; 気 
Hg(CN)。 TAR 9.5 44.1 10. 3 65.0 21.7 
KCN 氰 化 钾 0. 8826 4. 9120 3216 0. 017° 4. 54733 
Է, 右上 角 的 数字 是 与 其 相对 应 的 温度 CC); 未 注 明 者 为 18 一 25C 。 
7.1.5 » < E 
表 7.1.9 和 氰 化 物 的 蒸气 压 
արի m 0.1 0.2 0.4 0.7 1.0 2 4 
ü 8 相应 于 上 述 燕 气压 强 (kPa) 的 温度 /C 
気化 気 DCN ー70.8 —65. 6 一 59. 3 ー53.6 — 49.9 一 42.6 — 34.3 
TLA HCN —67.5 —60. 9 —54. 9 —51.1 一 43.5 一 35.1 
氰 化 钠 NaCN 799 844 892 932 959 1019 1084 
mU E NH, CN 一 52.5 一 47.3 —41. 0 一 35. 3 一 31.7 一 24.6 一 16.6 
ՖԵՆ CBrN —38. 0 —31.8 —24. 4 —17. 8 —13. 6 一 5.2 4.0 

































































国 第 7 = ” 氰 化 物 和 和 氰 酸 盐 
名 称 分 子 式 7 10 20 40 70 101.3 熔点 
你 分 子 ヲ ՀԵՐ արար 
相应 于 上 述 蒸气 压强 (kPa) 的 温度 /C / C 
氰 化 气 DCN 一 27.0 一 22.1 ー11.4 3.1 16.7 26.2 —12 
氟化氢 HCN 一 27.5 —22. 4 一 11.5 3.3 16.7 25.9 一 13.2 
氰 化 钠 NaCN 1142 1181 1263 1358 1440 1497 564 
気化 彼 NH, CN ー9.6 ー4.9 4.4 15.5 25.0 31.7 36 
ԽԼԵՆ CBrN 12. 2 17.7 28.2 40.4 52.4 61.5 58 
Du wz 
7.1.6 比热容 和 热 导 率 
表 7.1.10 铁 氰 化 钾 的 比热容 单位 : J]/(mol* K) 
温度 /K 20 40 60 80 100 150 200 250 208.2 
cp 18.3 68.4 113.2 150.5 179.3 232. 2 271.0 296.8 316.0 











表 7.1.11 铁 和 所 化 钾 的 热 导 率 单位 : W/(m ° K) 
浓度 /% 0 5 10 15 20 
K。Fe(CN)。 0.598 0.591 0.583 0.575 0.567 





7.1.7 熔融 热 和 汽化 热 











表 7.1.12 氰 化 物 的 熔融 热 和 汽化 热 单位 : kj/mol 
名 称 分 子 式 | 熔融 热 | 汽化 热 名 称 分 子 式 | 熔融 热 | 汽化 热 名 称 分 子 式 | 熔融 热 | 汽化 热 
ԱՊ | BrCN 181.3 | «վկ | NaCN |18.42)| 156.1 | 気化 気 HCN | 0.17 25.2 
















































































7.1.8 质量 指标 
表 7.1.13 工业 级 铁 氰 化 钊 的 质量 指标 (HG/T 2966—1999) 
项 H 指 | 标 

优等 品 一 等 品 合格 品 
含量 LK4 Fe(CN)6]( 质 量 分 数 )/% > 99.5 99.0 98.5 
気化 物 ( 以 Cl 计 ) (质量 分 数 )/% - 0.2 0. 4 0.6 
亚 铁 氰 化 物 (CN) (质量 分 数 )/% - 0.2 0.3 0.4 
水 不 溶 物 (质量 分 数 )/% - 0. 02 0. 03 0. 03 
不 溶性 试验 合格 合格 合格 
外 观 柠檬 黄色 单 斜 晶 系 柱状 结晶 或 粉末 

JR: 主要 用 于 制药 、 照 相 、 钢 铁 活 碳 、 印 染 等 行业 。 
表 7.1.14 工业 亚 铁 氰 化 钊 的 质量 指标 (HG/T 2963—1999) 
项 H : 指 标 

优等 品 一 等 品 合格 品 
含量 [Ki Fe(CN)。・3HzO]/% = 99.0 98.5 96.0 
気化 物 ( 以 Cl 计 )/% - 0. 30 0. 40 0. 50 
水 不 溶 物 /% - 0. 02 0. 03 0. 05 
気化 物 (CN)/% = - = 
Ti ( As) / 1⁄4 < 一 -- 一 
外 观 柠檬 黄色 单 斜 晶 系 柱状 结晶 或 粉末 

用 途 ， 制造 颜 料 、 涂 料 、 油 墨 和 印染 氧化 助 剂 等 。 
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表 7.1.15 AATRE (յլ եր 


ե: (GB 25581 2010) 








= 
项 目 指 标 项 H 指 标 
亚 铁 氨 化 钾 [K;,FeCCN)*。3H2O]( 质 量 分 ոի 砷 (As)/Cmg/kg) < 1 
数 )/% => 氰 化 物 通过 检验 
気化 物 ( 以 Cl il) (质量 分 数 )/% < 0.3 六 気 合 鉄 (町 ) 酸 其 通过 检验 
水 不 溶 物 ( 原 量 分 数 )/% - 0. 02 外 观 淡 黄色 结晶 
钠 (Na) (质量 分 数 )/% < 0.2 颗粒 或 粉末 




















































































































































































































































































































































































































表 7.1.16 工业 氰 化 钠 的 质量 指标 (GB 19306 一 2003，HG 3255—2001) 单位: % 
指 标 
项 目 իլ 体 溶液 
优等 品 一 等 品 合格 品 一 等 品 合格 品 
氰 化 钠 (NaCN) 之 98. 0 94. 0 87.0 30.0 30.0 
氧 氧 化 钠 (NaOH) = 0.5 1.0 1.5 1.3 1.6 
碳酸 钠 (NasCO;) = 0.5 2.0 3.0 1.3 1. 6 
水 分 < 0.9 2.0 = 
水 不 溶 物 < 0.05 0.10 0.20 = 
注 : 1. 国体 优等 品 的 氧 毛 化 钠 十 碳酸 钠 十 水 分 十 甲酸 钠 的 总 质量 分 数 应 不 大 于 2.0%。 
2. 对 氰 化 钠 溶 液 产 品 ， 当 环境 温度 低 于 0C 时 ， 其 氰 化 钠 质 量 分 数 可 由 供需 双方 协商 确定 。 
HR: 作 络 合剂 、 手 蔽 剂 。 电 解 铂 和 铬 。 用 作 各 种 钢 的 漆 火 剂 ， 镀 铜 、 银 、 锅 、 镑 等 的 
主要 组 分 ， 用 于 提取 金 、 银 等 贵重 金属 ， 也 是 氰 化 物 和 和 氧 氰 酸 的 原料 。 
表 7.1.17 工业 亚 铁 氰 化 钠 的 质量 指标 
լ 8 Բ հր | 指 ֆր 
项 H 一 级 | ニタ 要 一 级 | 二 级 
黄 血 盐 钠 ( 干 基 ) (质量 分 数 )/% >| 99.0 | 98.0 | 水分 s= raqa 2.5 
氰 化 物 ( 以 NaCN 计 ) <| 0.01 | 0.02 ՍԱՐՈՆ 
KREY zao oo 外 观 柠檬 黄色 晶体 
i 途 : 用 于 生产 盐酸 普 鲁 卡 因 、 普 鲁 卡 因 腕 盐酸 盐 ， 对 氮 甲 基 共 甲酸、 叶酸 、 茶 佐 卡 
թվ. AERAR V、 对 氮 基 葵 甲 酰 谷 氮 酸 、 Ա ՆՈՅԸ 
以 及 滤 光 剂 、 彩 色 胶 片 成 色 剂 、 金 属 表面 除 锈 剂 、 防 晒 剂 等 。 
表 7.1.18 和 握 氨 化 钙 的 质量 指标 (HG 2427—93) 
指 标 /% 
页 = 
AOR rm 二 等 品 ճին 
AAN) > 20 19 17 
电石 (CaCs)/% < 0.2 0.5 1.0 
筛 余 物 (850pm ի) / 772 - 3 3 3 
外 观 纯 品 为 无 色 六 方 晶 体 , 含 有 碳 等 杂质 时 呈 深 灰色 粉末 或 颗粒 
HR: 为 碱 性 肥料 ， 也 可 作 除 草 剂 、 杀 虫 剂 、 枫 花 落 叶 剂 等 。 
表 7.1.19 工业 氰 化 亚 铜 的 质量 指标 (HG/T 2827—1997) 
յ 指 标 指 标 
项 页 
R 低 等 品 | 一 等 品 Հա: 优等 品 | 二 等 品 
铜 (Cu) ( 原 量 分 数 )/% >| 70.0 | 69.6 | 気化 物 ( 以 CN 计 ) (质量 分 数 )/% >| 28.5 | 28.0 
氰 化 亚 铜 (CuCN) (以 Cu 含量 换算 ) PAES 氰 化 钠 中 不 溶 物 (质量 分 数 )/% <| 0.20 | 0.30 
( 原 量 分 数 )/% > ` | 铁 (Fe) (质量 分 数 )/% <| 0.02 | 0.04 
PR: 用 于 电镀 铜 及 其 合金 。 医 药 上 作 抗 结核 药 和 其 他 药物 的 原料 。 还 可 用 来 制造 杀 虫 
剂 和 其 他 化 学 药剂 。 用 于 净化 熔融 金属 和 制造 防 污 涂料 等 。 
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7.22 26 解 Ë 


表 7.2.3 和 握 酸 钠 在 液 氨 中 的 溶解 度 单位 : g/100g 気 











注 : 氰 酸 钠 16C 时 ,在 100g 水 中 的 溶解 度 为 10. 7g。 























表 7.2.4 铁 合 氰 酸 盐 在 水 中 的 溶解 度 单位 : g/100g 31 
温 度 / て 
名 称 分 子 式 
0 10 20 30 40 
ATAA RAD REA Ka[Fe(CN)。] 29.9 38.3 46.0 52.7 59.5 
KADRA 37k |Ki[Fe(CN)6] ・3HzO 14.9 21.2 28.9 36.8 42.7 
六 氰 合 铁 ( 卫 ) 酸 钾 .10 水 [Nai [Fe(CN)。] "10ԷՕ 17.9 
温 度 /C 
名 称 分 子 式 
60 70 80 90 100 
AAE RAID RA K。[Fe(CN)。] 70. 9 81.8 91.6 
KAEDA 37k |Ki[Fe(CN)6] ・3HzO 55. 9 57.5 68.6 74.8 77.8 
六 氰 合 铁 ( 本) 酸 钾 .10 水 [Nai [Fe(CN)。] "10ԷՕ 59 63 




















7.2.3 比热容 和 热 导 率 


表 7.2.5 KAA (HI) 酸 钊 水 溶液 的 热 导 率 (20C) րր: J/mol. K) 














浓度 /% 0 5 10 15 20 





热 导 率 0. 598 0. 591 0.583 0. 575 0.567 





表 7.2.7 KAK (于 )〉 酸 钾 水 溶液 的 热 导 率 (20C) 単位: W/m. K) 
浓度 /% 0 5 10 15 20 


热 导 率 0. 598 0. 591 0. 583 0.575 0.567 




















7.24 质量 指标 








表 7.2.8 工业 六 和 握 合 铁 酸 三 钊 〈 赤 血 盐 钾 ) 的 质量 指标 (HG/T 2966—2009) 
指 标 
项 目 
合格 品 一 等 品 企业 优等 品 
六 氰 合 铁 酸 三 钾 [K3Fe(CN)6]( 质 量 分 数 )/% 宇 98. 50 99.0 99. 50 
気化 物 ( 以 Cl 计 ) (质量 分 数 )/% < 0.30 0.20 0.10 
六 氰 合 铁 (人 D 酸 盐 [KiFe(CN)6] ( 原 量 分 数 )/% < 0. 40 0. 30 0. 20 
水中 不溶 物 ( 原 量 分 数 )/% < 0.03 0.02 0.01 

















注 : 可 根据 客商 要 求生 产 特 殊 品 规 的 赤 血 盐 钾 。 
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HR: 主要 用 于 微 电 子 、 感 光 材 料 、 制 药 、 染 料 、 治 金 、 电 镀 、 制 革 以 及 重金 属 的 提 
纯 ， 精 细 化 工 等 行业 。 
表 7.2.9 T Ü ky ճակատի (uñ zk B) 的 质量 指标 (HG/T 2963—2009) 
指 标 
项 目 
优等 品 一 等 品 合格 品 
六 氰 合 铁 酸 四 钾 [KFe(CN)。，3H20]( 质 量 分 数 )/% > 99.0 98.5 96.0 
気化 物 ( 以 Cl 计 )( 质 量 分 数 )/% 0.3 0.4 0.5 
水 不 溶 物 (质量 分 数 )/% 0.01 0.05 0.05 
钠 (Na) (质量 分 数 )/% 0.3 0.4 0.5 
外 观 黄色 晶体 粉末 
JR: 用 于 食盐 中 作 抗 结 块 剂 。 葡 菊 酒 酿造 、 大 豆 和 蛋白 提 纯 中 作为 除 铁 、 铜 、 锐 等 重金 
属 离 子 ; 用 于 化 学 工业 中 铁 蓝 和 赤 血 盐 钾 的 制造 及 医药 、 冶 金 等 行业 ; 试剂 用 电子 纯 ， 主 要 
用 于 微 电 子 、 航 空 航天 、 生 物 工程 等 高 科技 领域 。 
表 7.2.10 试剂 用 六 氰 合 铁 三 酸 钾 的 质量 指标 (GB/T 644 一 93) 
指 标 5 指 标 
项 项 
ë A 分 析 纯 | 化 学 纯 + 8 分 析 纯 | 化 学 纯 
KsFe(CN)。 含 量 ( 原 量 分 数 )/% >| 99.5 | 99.0 | 硫酸 盐 ( 以 SO。 辻 )( 原 量 分 数 )/% <| 0.005| 0.01 
水 不 溶 物 (质量 分 数 )/% <| 0.005 | 0.01 Nd (质量 分 数 )/% <| 0.02 一 
気化 物 ( 以 Cl 计 ) (质量 分 数 )/% <| 0.005 | 0.02 [ARED Rth Fe(CN)? <| 0.02 0.1 
表 7.2.11 食用 六 氰 合 铁 酸 四 钾 ( 黄 血 盐 钾 ) 的 质量 指标 (HG 2918-1999» 
项 H 指 标 项 H 指 Ֆր 
ՀՆՑ ՅԵԱ Սվ իլ K, Fe( CN), " 3H;O ] (JE ay 六 和 氯 合 铁 ( 焉 ) EE 通过 实验 
量 分 数 )/% > | 砷 (As) ՕՏԵՒԴ3Ծ/7 <| 0.0001 
氧化 物 ( 以 Cl 计 ) (质量 分 数 )/% < 0.40 外 观 浅黄 色 结晶 
水 不 溶 物 ( 原 量 分 数 )/% < 0.03 颗粒 或 粉末 
氰 化 物 通过 试验 
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26754 一 2011) ・5 表 8.2.28 硝酸 盐 的 比热容 





.2 硝酸 盐 K 8. 2. 29 ”硝酸 盐水 溶液 的 比热容 











表 8.2.30 硝酸 盐 的 热 导 率 
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表 8.2.36 工业 硝酸 钾 的 质量 指标 (GB/T 
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表 8.2.11 硝酸 盐 及 其 水 溶液 的 比 黏 度 647—93Y wooo ri 542 
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8.2.5 沸点 和 冰点 … tl (GB/T 2367—2006) eetere 543 
表 8.2.16 硝酸 盐水 溶液 的 浓度 和 沸点 ……… 531 表 8.2.43 试剂 用 亚 硝酸 钠 的 质量 指标 
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気化 物 和 硝 酸 其 


(GB/T 633 一 94) 
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表 8.1.3 和 氢化 物 水 溶液 的 密度 和 浓度 (20C) 


8.1.2 密 


度 


液 度 ( 原 量 分 数 )/% 


8.1 


気化 物 m 


単位 : kg/m’ 






















































































名 称 
1 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 30 
KN; 1004 1009 1021 1032 1043 1655 1067 1079 1091 1104 1116 1129 1142 1181 
NaN; | 1004 1010 1022 1034 1047 1059 1072 1085 1099 1112 1126 1140 1150 1202 
8.13 H 热 容 
表 8.1.4 気化 物 的 比熱 容 单位 ; J/(kg・K) 
温 度 /K 
名 称 
20 40 60 80 100 150 200 250 300 350 400 450 
AIN 0. 02156 | 0.037 0. 082 0. 139 0. 305 0. 471 0. 620 0. 740 0. 850 0. 926 0. 978 
BN 0.011 0.043 0.095 0.156 0.216 0.353 0.505 0.658 0.806 
BN* 0.791 0. 934 1.059 1.169 
TiN 0. 053 0. 112 0. 174 0. 322 0. 442 0. 532 0. 601 
TiN 0. 602 0. 664 0. 706 0. 735 
UN 0. 008 0. 041 0. 065 0. 086 0. 094 0. 137 0. 165 0. 179 0. 190 0. 198 
ՍԻՐ 0.180280 | 0. 186 0. 198 0. 207 0. 215 
ZrN 0.063 0.108 0.148 0. 235 0. 302 0.350 0. 384 
ZrN* 0.386 0.409 0.426 0.438 
բր 温 /Ճ 
ՄԻ 
500 550 600 650 700 750 800 850 900 950 1000 1100 
AIN 1.016 1.045 1.069 1. 088 1. 104 1. 118 1. 150 1. 141 1. 150 1. 159 1. 167 1. 181 
BN 1.295 1. 350 1. 421 1. 478 1. 534 1. 584 1. 650 1. 675 1. 721 1. 755 1. 788 1. 839 
HfN 0. 244 0.255 0.265 0.274 0. 264 0. 292 0. 300 0. 307 0.313 0.318 0. 322 0. 327 
TaN 0. 216 0. 219 0. 220 0. 221 0. 221 0. 220 0. 218 0. 216 0. 214 0. 213 0. 211 0. 209 
TIN 0. 757 0. 774 0. 788 0. 799 0. 809 0. 617 0. 825 0. 832 0. 838 0. 844 0. 649 0. 859 
ՍԻՐ 0. 218 0. 221 0. 224 0. 226 0. 228 0. 230 0. 232 0. 233 0. 235 0. 236 0. 238 0. 240 
ZrN* 0. 448 0. 456 0. 463 0. 469 0. 474 0. 479 0. 484 0. 489 0. 493 0. 497 0. 502 0. 510 
ռ BE/K 
名 称 
1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000 2200 2400 2600 
AIN 1.194 
BN 1.890 1.923 1.957 1.974 1.974 1.974 
HfN 0. 328 0. 327 0. 326 0. 326 0. 326 0. 327 0. 326 0. 320 0. 309 0. 295 0. 276 0. 265 
TaN | 0.209 | 0.213 | 0.221 | 0.232 | 0.245 | 0.258 | 0.272 | 0.289 | 0.310 | 0.333 | 0.356 0. 373 
TIN 0.868 0.876 0. 884 0. 892 0. 899 0. 906 0. 914 
TiN* 0. 61721% | 0, 859220 |լ, 0602300| 0, 9392400 | 0. 9942500 
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国 第 8 章 気化 物 和 硝酸 基 
温 度 /K 
名 称 
1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000 2200 2400 2600 
ՍԻՐ" 0. 243 0. 245 0. 247 
ZEN" 0. 517 0. 525 0:532 0.539 0.546 0.553 





注 : 材质 状态 如 下 : 



































(17 AIN: 试 件 成 分 为 98. 9224 AIN, 1.08% Alk Oz, 0.01%—0.05%Fe, 0.01%Si, <0.001% Ca, Mg 和 Cu 以 及 
Cr <0. 000174. 
(2) BN*: 试 件 成 分 为 56.85%N 和 42. 81745, 


(3) HIN: WRA 
(4) TaN: 试 从 











0, 2 





%Si、0.13%C 和 0.1Mg。 暴 露 后 


F 湿 分 析 成 分 为 95. 4%Hf，6. 61%Ns;，0.9%O;， 热 压 成 形 ， 密 度 为 10.8g/cm3 。 
F 在 暴露 前 成 分 为 95.7%Ta、3.5%N、0.3%Fe、 


Ta、3.1%N 和 0.95%C。 热 压 成 形 。 暴 露 后 在 25C 下 的 表 观 密度 为 13. 4g/cm3 ， 真 实 密度 为 14.6g/cm3 。 


(5) TIN: 试 件 成 分 为 99.5%TiN， 
(6) TiN*; 试 件 成 分 为 99. 6% Ti， 





























1100C 下 保持 10h， 密 度 为 5.2g/cm' 。 


(7) UN, 试 件 杂质 为 5. 24%Ns 和 少许 UOs， 试 件 是 在 1540C 68.95MPa H 





其 余 为 SiN。 
HR N SIN. J 

















Ե ությա. Ք 
时 制备 过 程 是 ， 在 1000 C F MA 

















(8) UN*: 试 件 成 分 为 95.46%UN、3.36%UO、1.14%UC 以 及 0.046%Fe, 
(9) ZrN: 试 件 成 分 为 86. 75%Zr、1. 35% ԷԼ, 
(10) ZrN*， 试 件 成 分 为 86. 75%Zr、1. 35% ԷԼ. 


Ë N。 和 H; H 





Ë N. 和 Hz 気流 流 辻 1400 C 的 金属 Ti, 





E 力 下 热 压 2h 而 成 。 





成 分 为 95. 5% 


իր SHE K Ti， 并 在 


































































































8.1.4 执 导 = 
表 8.1.5 気化 物 的 熱 号 率 单位 : W/m- K) 

名 称 温 度 /K 

300 | 400 500 600 | 700 | 800 900 | 1000 | 1100 | 1200 | 1300 | 1400 | 1500 
AIN 29.62 | 26.62 | 24.62 | 23.10 | 21.99 | 20.85 | 19. 80 
BN 32.19 | 28.53 | 28.27 | 24.42 | 23.24 
HIN 10. 94 | 9.46 | 9.34 | 10.12 | 11. 43 | 12. 94 | 14. 46 | 15.71 | 16.41 | 16.45 
SiN 7. 641 | 7.736 | 8.255 | 4. 784 | 5.028 | 5. 930 | 5.917 | 5. 924 | 5.027 | 4. 660 
TaN 10.09 | 11.58 | 14.12 | 18.10 | 22.05 | 25.05 
TiN 29. 06360 29.36 | 22. 90 | 16. 63 | 12. 65 | 9. 890 | 7.642 | 6. 647 | 6. 467 | 7.598 
UN 13. 24 | 13. 98 | 14.56 | 15.31 | 16.09 | 16. 80 | 17. 61 | 18. 42 | 19. 18 | 19.75 | 20.56 
ZrN 10. 91 | 9. 953 | 10.51 | 11. 73 | 12. 80 | 12. 90 
名 称 温 度 /K 

1600 | 1700 | 1800 | 1900 | 2000 | 2100 | 2200 | 2300 | 2400 | 2500 | 2600 | 2700 | 2800 
BN 23.24 | 23.24 | 22.66 | 22.08 | 20.92 | 18.85 
HIN 18.10 | 15. 95 | 16. 64 | 18. 35 | 20.76 | 23.52 | 26.53 
SiN 7.583 7.102 | 6. 935 | 7.061 | 6. 870 | 6. 789 
TaN 26. 87 | 27.62 | 27. 60 | 27. 24 | 27.02 | 27. 38 | 28.59 | 30.74 | 33. 56 | 36.34 | 37.49 | 36. 44 | 32.84 
注 : 材质 状态 如 下 。 
(1) AIN: 试 件 成 分 为 64.8%Al、32.8%N、0.4%Si 和 0.1%Fe。 将 粉末 在 2273K 下 用 石墨 模压 制 而 成 ， 压 力 为 

34. 5MPa。 试 件 尺寸 为 7. 6cmX1.3cmX0.6cm。 堆 积 密 度 为 3.20g/cm' 。 

(2) BN: 试 件 长 1.9em， 外 径 1. 9cm, W4 0. 6cm, 研磨 和 抛光 以 消除 表面 伤痕 。 
(3) HIN: 试 件 是 在 3867K 下 热 压 成 形 的 。 成 分 为 95. 4% Hf，6. 61% Ns 和 0.9%O，( 湿 分 析 )， 密 度 为 10. 89g/ «ոո, 


(4) SIN: WH 


(5) Ta 
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度 为 2. 38g/ cm 。 
։ 试 件 长 1. 9cem， 外 径 1.9cm， 内 径 0. 6cm。 通 过 研磨 和 抛光 来 清 
(6) TIN: քեր 
后 成 分 为 77. 
(7) UN; 试 件 








EF 初始 成 分 为 77. 5%Ti、18%N、1.0%Ca、0.2%H、0.3%C、 
8%Ti、18. 2%N、2.6%O。 试 件 为 16. 4cms 。 总 孔 率 为 19.0%， 烘 烤 收 缩 率 为 9%。 
直径 2.5cm, 厚 度 0.6cm。 
(8) ZrN: 试 件 长 1.9cm. 外 委 1. 9cm, 





ՀԵ: 

















ը 











0, 














内 径 0. 6cm， 加 压 烧结 而 成 ， 密 度 为 6.84g/cm* ,在 2928K 下 损坏 。 


FE 杂质 有 0.05%Ca, 0.01%Cu, 0.01%Mg, 0. 32241. 1.5%Fe, 0.01%Ti 以 及 微量 Be、Na 和 Mn. 
试 件 长 1. 9cm， 外 径 1. 9cm， 内 径 0.6cm， 密 
伤痕 ， 然 后 在 1422K 下 热 浸 处 理 。 


% Fe 和 0.1%SiO*， 烘 烤 (2100 C) 
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8.1.5 质量 指标 
表 8.1.6 试剂 用 氨水 的 质量 指标 (GB/T 631—2007) 单位 ，% (质量 分 数 ) 
指 标 指 标 
项 项 H 
分 析 纯 | 化 学 纯 分 析 纯 | 化 学 纯 
含量 CNH) = | 25 一 28 | 25--28 |Ë (Mg) <| 0.0001 | 0.0005 
蒸发 残渣 <| 0.002 | 0.004 IK) <| 0.0001 一 
気化 物 ( 以 Cl 计 ) = |0.00005_| 0. 0001 |#5 (Ca) <| 0.0001 | 0. 0005 
硫化 物 ( 以 S 计 ) =< |0. 00002 0. 00005 |k (Fe) =< |0. 00002 | 0. 00005 
硫酸 盐 ( 以 SO: 计 ) =< | 0. 0002 | 0. 0005 | 銅 (Cu) 去 |0. 00001| 0. 00002 
碳酸 盐 ( 以 CO; 计 ) <| 0.001 | 0.002 I| (Pb) Հ-|0. 00005| 0. 0001 
磷酸 盐 ( 以 POs 计 ) <| 0. 0001 | 0. 0002 | 还 原 高 锰 酸 钾 物 质 ( 以 O 计 ) <| 0. 0008 | 0. 0008 
钠 (Na) <| 0. 0005 一 外观 无 色 透 明 溶 液 
表 8.1.7 工业 灵气 化 钠 的 质量 指标 (HG/T 3581—1999) 単位 : %( 原 量 分 数 ) 
指 标 
优等 品 一 等 品 合格 品 
主 含量 ( 以 NaN; 计 ) > 99. 0 98. 0 96.0 
2 AAL NaOH) =< 0.1 0.3 0.8 
碳酸 钠 (NasCO;) < 0.25 0.6 1.5 
水 不 溶 物 < 0.2 0.2 0.5 
気化 物 < 无 = 一 
硫酸 盐 ( 以 NazSO4 计 ) < 0.1 - տ 
硝酸 盐 < 无 = = 
k (Fe) - 0. 0 一 一 
水 分 < 0. 1.0 1.5 
重金 属 ( 以 Pb 计 ) < 0.001 一 一 
1 途 : 用 于 生产 盐酸 普 鲁 卡 因 、 善 鲁 卡 因 腕 盐酸 盐 ， 对 氮 甲 基 葵 甲酸 、 叶 酸 、 葵 佐 卡 
因 、 头 孢 菌 素 V、 对 氨基 茶 甲 酰 谷 氮 酸 、 贝 尼 尔 ， 以 及 生产 活性 艳 红 M-8B、 活 性 红 紫 X-2R 
和 滤 光 剂 、 彩 色 胶 片 成 色 剂 、 金 属 表 面 除 锈 剂 、 防 晒 剂 等 。 
表 8.1.8 工业 灵气 化 钠 的 质量 指标 (GB 26754 2011) 单位 ，% (质量 分 数 ) 
指 标 
项 
优等 品 一 等 品 合格 品 
BAMIO NaN; 计 ) = 99.0 98. 98.0 
A AAE t NaOH) - 0. 15 0.3 0.5 
碳酸 钠 (NasCO;s) < 0.35 0. 05 
水 不 溶 物 < 0.1 0.2 一 
氯 化 物 (以 Cl 计 ) =< 0.01 տ = 
WRO SOs 计 ) - 0.1 = = 
硝酸 盐 ( 以 NO; 计 ) < 0.05 = — 
鉄 (Fe) < 0.05 - 一 
水 分 < 0. 15 0.5 TÓ 
重金 属 ( 以 Pb 计 ) < 0.001 FE: E 
外 观 色 结 晶 或 挫 有 微 带 浅 黄色 粉末 的 混合 物 ,无 目 视 可 见 杂 质 
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8.2 硝酸 盐 E 
8.2.2 = 度 
表 8.2.3 硝酸 钾 水 溶液 的 浓度 和 密度 单位 : g/cm? 
浓 度 WW 度 /C 
(质量 分 数 )/% | /(mol/L) | /(g/L) 10 20 30 40 50 60 80 100 
1 0.0994 | 10.04 1006 004 002 998 994 989 978 964 
2 0.1999 | 21.21 011 
4 0.4049 | 40.93 1026 1023 020 016 012 007 995 982 
6 0.6150 | 62.1 1039 1036 033 029 024 019 007 994 
8 0.8301 | 83.95 1049 
10 1.051 108.2 1066 063 058 054 049 044 032 018 
12 1.277 129.1 1076 
14 1. 509 152.5 090 
16 1. 747 176. 6 103 099 054 089 083 070 056 
18 1.990 | 201.2 1118 
20 2.240 | 226.5 1133 128 122 117 111 1097 083 
22 2. 496 252. 4 1147 
24 2. 759 278. 9 1162 157 152 145 139 126 111 
表 8.2.4 硝酸 钠 水 溶液 的 浓度 和 密度 単位 : g/cm? 
k թ 温 թ/Շ 
(质量 分 数 )/% 0 150 20 40 60 80 100 
1 . 0071 . 0058 0049 0. 9986 0. 9894 0. 9779 0. 9644 
2 . 0144 . 0125 0117 . 0050 0. 9956 0. 9849 0. 9704 
4 . 0290 . 0260 0254 . 0180 . 0082 0. 9964 0. 9826 
8 . 0587 . 0397 0532 . 0447 . 0340 1. 0218 . 0078 
12 . 0891 . 0816 0819 . 0724 . 0609 . 0481 . 0340 
16 . 1203 . 1103 1118 1013 . 0392 . 0757 . 0614 
20 . 1526 . 1394 1429 1314 . 1187 . 1048 . 090 
24 . 1860 1752 1629 . 1496 . 1351 . 1200 
28 . 2204 2085 1955 . 1816 1. 1667 .1513 
30 . 2380 2256 2122 . 1980 1. 1830 . 1674 
35 . 2843 2701 2560 .2413 1. 2258 . 2100 
40 . 3316 . 3715 3027 . 2875 1. 2715 . 2555 
45 -= . 3683 3528 . 3371 . 3206 . 3044 
① 是 NaNO; 的 数值 。 
表 8.2.5 硝酸 钙 溶 液 的 浓度 和 密度 
ia 单位 :kg/m 
W Je 温 度 /C W 度 温 Թ/Շ 
(质量 分 数 )/% 6 18 25 30 (质量 分 数 )/% 6 18 25 30 
20 016 014 012 010 25 1217 1211 1206 1203 
4 032 029 027 026 30 1260 1251 1248 
8 064 06 1058 056 35 1311 1300 1297 
10 081 077 1074 072 40 1365 1349 1346 
12 098 094 1091 089 45 1422 1403 1399 
16 133 128 1125 122 689 1747 1741 1736 
20 169 164 160 158 
① 过 冷 四 水 化 合 物 ， 熔 点 41.4 C. 
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(2) 单位 ， kg/ms 
ո 度 浓度 (质量 分 数 )/% 
/Շ 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 
50 1. 3600 1. 4175 1. 4750 15329 1. 590 1. 649 1. 707 1. 765 1. 8245 1. 884 
60 1. 3476 1. 4055 1. 4630 1. 5220 1. 5800 1. 6390 1. 6975 1. 7570 1. 8155 1. 8750 
70 1. 3365 1. 3950 1. 4535 15125 1. 5625 1. 6300 1. 6885 1. 7475 1. 8075 1. 8675 
80 13255 1. 3850 1. 4440 1. 5025 1. 5610 1. 6202 1. 6805 1. 7403 1. 8000 1. 6600 
90 1. 3175 1. 3750 1. 4340 1. 4925 1. 5515 1. 6100 1. 6705 1. 7309 1. 7910 1. 6515 
100 1. 3090 1. 3655 1. 4250 1. 4830 1. 5425 1. 6015 1. 6608 1. 7200 1. 7810 1. 6415 
110 1. 2980 1, 3560 1. 4150 1, 4730 1. 5320 1. 5920 1. 6510 1. 7103 1. 7708 1. 8305 
表 8.2.6 硝酸 镁 水 溶液 的 浓度 和 密度 
(1) 20C 、 低 浓度 单位 : kg/m? 
浓度 /% 2 4 6 8 10 1⁄2 14 16 18 20 22 24 
p 1.013 1. 028 1. 044 1. 060 1. 076 1. 093 1. 110 1. 127 1. 145 1. 163 1. 182 1. 200 











(2) 高温 、 高 液 度 单位 : kg/mi 
温度 浓度 (质量 分 数 )/% 

AS 55 58 60 62 64 66 68 70 72 

90 1. 503 1. 545 1. 569 1. 594 1. 619 . 643 1. 668 . 692 1. 712 
100 1. 504 1. 540 1. 564 1. 588 1. 612 . 636 1.660 . 684 . 708 
110 1.496 1.534 1.558 1.582 1.607 . 631 1.656 . 660 . 704 
120 1. 492 1. 529 1. 553 1. 575 1. 601 . 624 1. 648 . 672 . 696 
130 1. 539 1. 569 1. 594 .619 1. 644 . 668 . 693 
140 1. 564 1. 588 .612 1. 637 . 662 . 666 
150 .631 . 657 . 680 






































表 8.2.7 硝酸 铵 水 溶液 的 浓度 和 密度 (20C) 









































արարատ Se զբ 
( 原 量 分 数 )/% ーーー Հը e/(kg/m? ) | ( 原 量 分 数 )/% ーー — p/ (kg/mš) 
0. 1252 0. 02 002 18 2. 415 193. 3 074 

2 0.2514 20. 12 006 20 2.705 216.5 083 

4 0. 5071 40. 58 015 24 3. 299 264. 1 1100 

6 0. 7666 61. 38 023 28 3. 912 813, 2 119 

8 1.030 82. 50 031 35 5. 033 402. 9 1151 

10 1. 298 03. 9 040 40 5. 878 470. 1 175 

12 1.571 25.7 048 50 7. 656 612.8 226 

14 1.848 47.9 057 55 8. 602 688. 5 252 

16 2. 219 70.4 065 

(2) 浓 溶 液 
浓度 温 度 /C 浓度 温 度 /C 
(质量 分 数 )/% (质量 分 数 )/% 
20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 

20 1. 0828 | 1. 0725 | 1. 0621 | 1. 055 .0410 

30 1. 1275 | 1. 1160| 1. 1045 | 1. 0935 | 1. 0820 

40 1. 1754| 1. 1636| 1. 1510| 1. 1390 | 1. 1270 

50 1. 2258 | 1. 2130| 1. 2005 | 1. 1875 | 1. 1745 80 1. 3285 

60 1. 2785 | 1. 2660| 1. 2525 | 1. 2395 | 1. 2265 90 1. 3930| 1. 3785 

70 1. 3220 | 1. 3090 | 1. 2960| 1. 2825 94 1. 4210 | 1. 4065 | 1. 3940 

80 1. 3685 | 1. 3555 | 1. 3420 97 1. 4285 | 1. 4165 | 1. 4060 

90 . 4075 99 1. 4325 | 1. 4225| 1. 4120 
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表 8.2.9 硝酸 盐 的 动力 黏度 



















































































































































































(1) 单位 : X10 Pa es 
度 / て 
名 称 
300 320 360 370 380 400 420 460 
KNO。 や 19.6 
KNO; 20. 80 | 22.74 | 28.88 | 20.9 | 19.41 | 18.02 | 16.0 
NaNO, 30. 0 26.3 
NaNO; 27.58 23. 16 | 22.18 | 21.26 | 19. 62 | 18. 13 | 16.64 | 14.92 
① 温度 为 500C、550C 时 ， 值 为 13.8X10-4Pa。s、12.1XX10-4+Pa。s。 
(2) 单位 : X10~!Pa・s 
Æ/C 
名 称 
250 270 320 340 360 380 400 427 
AgNO; 34.7 30. 6 27.6 | 25.2 | 23.2 | 21.3 | 19.6 
LiNO; .5 š 44.0 | 38.8 | 33.5 | 28.8 | 24.7 .: 20.3 
表 8.2.10 硝酸 盐水 溶液 的 黏度 
(1) 浓度 单位 为 mol/L 单位 : X10 Pass 
թ: / (mol/L) 浓度 /Cmol/L) 
"a Ը 
ան 0.1 0.25 ան 0. 125 0. 25 0. 50 1.0 
Ba( NO; )» 10.17 10. 66 Mg( NO;)» 10. 59 11. 02 11. 91 13. 90 
Ca(CNO3 )， 10. 79 NaNO; 10. 23 10. 33 10. 58 11. 20 
KNO; 10.13 Sr(NO。) ぅ 10. 40 10. 74 11. 39 12. 88 
(22 浓度 单位 为 质量 分 数 
① 硝酸 钠 水 溶液 单位 : mPa・s 
液 度 温度 /C 
(质量 分 数 )/% 50 60 
10 1. 38 1. 88 0. 72 0.63 54 
15 1.46 1. 94 0.78 0.67 58 
20 1.59 T 03 0. 86 0.72 . 62 
25 1.78 1. 14 0.95 0.80 69 
30 2.05 1.: 30 1. 07 0.91 79 
② 硝酸 钾 水 溶液 单位 : mPa・s 
տ E 温 度 /C 
(质量 分 数 )/% 30 40 50 60 
5 1. 0. 80 0. 66 0.56 0.49 
10 1. 0. 80 0.67 0. 58 0. 50 
15 1. 0. 80 0.69 0.59 0.51 
20 |: 0.81 0.70 0.60 0.53 
30 0. 89 -- 一 
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8.2 硝酸 盐 E 
硝酸 镁 水 溶液 单位 : mPa・s 
浓度 (质量 分 数 )/% | 温度 /C| 黏度 | 浓度 (质量 分 数 )/% | 温度 /C| 黏度 | 液 度 ( 原 量 分 数 )/% | 温度 /C| 黏度 

20 9.56 70 60 3.23 20 154.4 
65 30 7.18 20 5.30 30 98.9 
40 4.34 30 43. 27 40 51.35 
20 2.0 _ 40 21.32 80 50 28. 61 
7 30 | 14.99 ա 50 | 12.59 60 | 16.63 
45 8.1 60 7. 525 70 13. 02 
50 4.74 70 6. 165 
@ WREKE 单位 : mPa e s 
温度 浓度 (质量 分 数 )/% 
/Շ 5 10 20 30 40 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 
0 1.67 | 1.58 | 1.49 | 1.51 
10 1.24 | 1.20 | 1. 16 | 1.20 | 1.32 | 1.58 
20 0.97 | 0.96 | 0.97 | 1.00 | 1.10 | 1.33 | 1.65 
30 0.79 | 0.79 | 0.79 | 0.84 | 0.94 | 1.19 | 1.32 | 1.65 | 2.0 2.50 
40 0. 66 | 0.66 | 0.68 | 0.78 | 0.81 | 1.00 | 1.11 | 1.30 | 1.68 | 2. 05 
50 0. 56 | 0.57 | 10.60 | 0.64 | 0.72 | 0.87 | 0. 96 | 1.15 | 1. 40 | 1.76 | 2.22 
60 0. 48 | 0. 50 | 0.53 | 0.57 | 0.64 | 0.76 | 0.85 | 1. 02 | 1. 26 | 1.55 96 50 
70 0. 64 | 0.77 | 0.93 | 1.15 | 1. 40 | 1.76 | 2. 23 | 2. 80 
80 0. 60 | 0.70 | 0.85 | 1.05 | 1. 28 69 | 2.00 | 2.55 
90 0. 54 | 0.62 | 0.76 | 0.95 | 1. 15 | 1. 45 | 1.60 | 2.32 
100 0. 48 | 0. 57 | 0.70 | 0.87 | 1. 06 34 | 1.66 | 2.15 | 3. 06 
110 0. 42 | 0.52 | 0.64 | 0.77 | 0.78 | 1.28 | 1.55 | 2.02 | 2.87 | 3.57 
120 .16 | 1.46 | 1.80 | 2.70 | 3.30 
130 1. 34 | 1.80 | 2.51 | 3.09 
140 1. 71 | 2.40 | 2. 90 
145 2.35 | 2.80 
© 硝酸 钙 水 溶液 
温度 浓 度 /% 温度 浓 度 /% 
70 30 40 50 60 70 AQ 30 40 50 60 70 80 
50 1.23 2.05 3. 80 90 0.66 | 1.09 | 1.95 | 4.09 |14.32 | 105.6 
60 1.03 1. 72 3. 13 7.73 | 51.29 100 0.58 | 0.96 | 1.71 | 3.71 | 14.43 | 78.04 
70 0.87 1. 45 2. 70 6.13 | 35. 47 110 2.85 | 12.73 | 51.65 
80 0. 76 1. 25 2. 26 4.65 | 24.90 
表 8.2.11 #H Bš 2 R Ա ԱՍԵԹ (ղ/ ղյ. 25 C) 
浓 度 /(mol/L) 浓 度 /(mol/L) 
名 称 名 称 
1.0 0.5 0.25 | 0.125 1.0 0.5 0.25 0.125 
AgNOs 150 | 1.0491 | 1. 0290 | 1.0 Mn( ՀՕ») 813 | 1. 0867 | 1. 0426 | 1. 0235 
Ba(NO; )2 . 0893 | 1. 0437 | 1. 0214 0084 |NaNOs .0655 | 1. 0259 | 1. 0122 . 0069 
CaCNO: )， 172 | 1.0553 | 1. 0218 0076 ||NH; NO; 0. 9722 | 0. 9862 | 0. 9908 | 0. 9958 
Cd (NO; )2 648 | 1. 0742 | 1.0385 | 1.0 NiCNO: )， 800 | 1. 0840 | 1.0422 | 1.0195 
CoCNOs )， 657 | 1. 0754 | 1. 0318 | 1.0 PbCNOs )， 010 | 1. 0418 | 1.0174 | 1. 0066 
Ըս(ՀՕ։)» 792 | 1. 0802 | 1. 0400 | 1.0 SrCNO: )， 150 | 1.0491 | 1. 0240 | 1.0114 
KNO; 0. 9753 | 0. 9822 | 0. 9870 | 0. 9921 | TINO; 0. 9471 | 0. 9538 | 0. 9865 | 0. 9932 
Mg (NO; )， 706 | 1. 0824 | 1.0396 | 1.0 Zn (NO; )， 642 | 1. 0857 | 1.0390 | 1.0186 
Mg(NO。)。・6HzO .3896 . 1910 . 1016 0588 
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8.2.4 表面 张力 







































































































































































表 8.2.12 硝酸 盐 的 表面 张力 単位 : mN/m 
ռ /Շ 
名 称 - ーー - 
200 250 300 350 400 450 500 550 600 700 800 
CsNO。 91420 89 81 78 
KNO: 05 104470 
KNO; 10 07 04 101 97.0 93.4 85.8 TUOT 
KNO; © 13 109 05 101 97.4 93.5 85.8 78.0 
LiNO3O 12 09 06 102 97.9 93.4 
NaNO, 121280 113 
NaNO; 119320 17 14 
NaNO; 121 18 116 13 110 107 103 96.3 | 93. 77356 
NiNO。 113 18 08 05 102 
RbNO。 110 05 01 97 93 88.9 84.5 
TiNO; 95.3 91.4 87.5 83.6 79.7 75.6 
① 界面 为 氮气 ， 其 他 为 空气 。 
表 8.2.13 硝酸 盐水 溶液 的 表面 张力 (20C) 单位 : mN/m 
名 称 液 度 / (mol/L) 
0.1 0.5 1.0 | 1.5 | 2.0 | 2.5 3 4 5 6 8 10 12 
AgNO; 73.4 | 74.0 75.1 76. 0 77.7 |78. 6%? 
Ba(NOs)2® [0,6 Wp. 2|1.0 53 
KNO; ® 72.9 73.3 | 73.8 | 74.3 | 74.8 | 75.2 | 75.5 | 76.6 77.8 | 79.2 | 80.3 | 82.12" 
NH NO; 73.2 | 73.8 | 74.2 | 74.6 | 75.0 | 75.4 | 76.3 | 77.1 | 77.8 | 79.2 | 80.3 | 82.1" 
NaNO; 72.9 73.4 | 74.0 | 74.6 | 75.1 | 75.6 | 78.2 | 77.4 | 78.5 | 79.5 | 81.1 | 82.7 84.0 
2շո(ՎՕչ)չ5 70.8 | 72.3 | 73.8 | 75.2 | 76.6 | 77.9 | 80.6 | 83.1 | 84.7 
O RREH 20-50Շ. 
© KE 0. 02mol/L Hf, X 72.8mN/m。 
@ 海 液 温度 为 40C 。 
表 8.2.14 硝酸 铵 水 溶液 的 表面 张力 单位 : mN/m 
(质量 分 数 )/% | 温度 /C g (质量 分 数 )/% | 温度 /C o (质量 分 数 )/% | 温度 /C Ա 
1 18.0 73.8 20 16.7 82.8 20 00 61.6 
1 25.2 72.8 20 17.0 82.9 30 00 63.3 
2 18.0 74. 4 20 3.2 84. 4 40 00 65.3 
3 18.0 75.1 0 100 58.7 50 00 67.5 
10 24.9 77.4 5 100 59.2 54 00 68.5 
10 14.2 79. 0 10 100 60. 1 88 00 85. 5 
20 24.8 81.7 20 100 61.6 100 00 103.8 
表 8.2.15 硝酸 镁 水 溶液 的 表面 张力 单位 : mN/m 
xp. 浓度 (质量 分 数 )/% 
温度 /C 
50 55 60 65 70 75 
100 77.19 
10 77.77 79. 42 
115 77. 48 78. 92 
20 77.35 78. 60 84. 07 84. 44 88. 38 
25 73. 5453 78.39 83. 25 83. 22 87. 18 
130 78. 28 82. 54 85. 07 89. 74 100. 4 
35 77.50 82.17 84.81 87. 87 93. 82 
40 81. 96 84. 36 87. 40 91. 83 
145 81.61 83. 95 86. 98 90. 96 
50 83. 40 86. 41 90. 60 
60 80. 70 83. 62 91. 72 
70 86.98 
75 88.21 
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8.2.5 沸点 和 冰点 


表 8.2.16 硝酸 盐水 溶液 的 浓度 和 沸点 






































































































































































































































(1) 
相应 于 下 列 浓度 (g/100g 水 ) 时 溶液 的 沸点 /'C 饱和 溶液 
名 称 沸点 浓度 
á 10 | 25 | so | 75 | loo | 500 |1000 |1500 | 3000 | ոռ 固 相 组 成 
/C I/(g/100g 水) 
BaCNO; )， 01.0 101.1 27.5 Ba(NOs)> 
Ca(NO;)20 101. 0| 102. 5|105. 0|107. 5|110. 0 
Ca(NO。)・2HzO 01.9|103.7|104.5|107.0 
KNO; 01. 7 | 103. 2| 104. 6| 106. 0 115. 0 338.5 KNO; 
NaNO; 101. 1|102. 71105. 2|107.6|110. 1 126.0| 222.0 NaNO; 
NH; NO; Š 101. 0|102. 5|104. 8| 107. 11109. 3| 132. 7|150. 6|163. 0 188. 3 
Pb(NO。)。 01.0|101.6|102.2|102.8 103.5 137.0 
Sr(NO; )2 01. 0|102. 3|103. 6|105. 2 106. 3 116.5 
① 参见 图 8.1。 
© 参见 图 8. 2 和 表 8. 2. 17 。 
(2) 
溶液 101 | 102 | 103 | 104 | 105 | 107 10 | 115 | 120 | 125 | 140 | 160 | 180 | 200 | 220 
名 称 相应 于 上 列 沸点 CC) 的 溶液 (质量 分 数 )/% 
KNO; 13. 19|23. 66 |32. 23139. 20 | 15. 10154. 65|65.34|79. 53 
NH, NO; 9. 09 | 16. 66 |23. 08 29. 0834. 21 42. 53|51. 92163. 24| 71. 26 |77. 11 |97. 09193. 20196. 00|97. 61| 98.84 
180 
50 
160 
40 
140 
9 
aN 
30 
D 
AR 120 
多 e Հարի 
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8.2 硝酸 鼻水 溶液 的 沸点 
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表 8.2.17 不 同 压 强 下 硝酸 铵 水 溶液 的 沸点 単位 : C 
E 强 浓度 (质量 分 数 )/% 
/kPa 55 60 65 70 75 80 85 90 95 98 100 
20 72.15 | 72.35 | 72.72 | 74.29 | 77.07 | 79.32 | 84.65 | 92.41 | 116.5 | 137.7 | 283.6 
30 80.57 | 81.75 | 81.66 | 83.71 | 88.48 | 93.70 | 99.27 | 105.3 | 130.2 | 163.3 | 446.7 
40 87.56 | 89.22 | 89.12 | 91.29 | 96.55 | 103.0 | 108.6 | 116.4 | 140.4 | 178.4 | 359.6 
50 93.27 | 95.26 | 95.2 | 97.44 | 102.8 | 109.1 | 115.0 | 124.2 | 148.6 | 185.3 | 478.8 
60 97.91 | 100.3 | 100.2 | 102.6 | 108.1 | 114.4 | 120.3 | 130.6 | 155.6 | 192.7 | 622.9 
70 101.8 | 104.5 | 104.3 | 106.9 | 113.2 | 119.7 | 125.5 | 136.5 | 161.6 | 200.8 | 629.4 
80 105.1 | 108.2 | 108.2 | 111.0 | 117.8 | 124.7 | 130.7 | 141.8 | 166.7 | 206.7 | 447.5 
90 108.1 | 111.7 | 112.0 | 115.0 | 121.7 | 128.9 | 135.4 | 146.3 | 171.5 | 210.0 | 297.7 
100 111.1 | 115.0 | 116.5 | 119.0 | 123.8 | 130.5 | 138.1 | 149.7 | 176.1 | 208.1 | 472.6 
表 8.2.18 不 同 压强 下 硝酸 镁 溶液 的 沸点 単位 : で 
圧 强 /kPa 
տ 液 浓度 (质量 分 数 )/% 
80 82 84 86 88 90 
xY: 71 37.1 34.7 32.4 29.7 26.7 24.0 
纯 硝 酸 镁 
74 45. 4 43. 0 40.4 37.8 35. 2 32.4 
70 41.6 37.9 35.0 32.7 30.4 28.4 
Sa s 71 45.2 41.9 39.2 36.7 34.1 31.5 
ՑՆ 72 48.8 45.9 43.4 40.7 37.8 34.7 
73 52.4 49.9 47.6 44.7 41.4 37.9 












































液 度 /(mol/L) 0.05 0. 1 0.2 0.4 0.7 1.0 





A/( C /mol) 2. 669 2. 289 2. 219 2. 120 2. 000 1. 900 











表 8.2.20 硝酸 水 溶液 的 冰点 下 降 常 数 単位 : C/mol 
液 度 /(mol/L 水 ) 

名 称 

0.001 0.005 0.01 0.02 0.05 0.1 0.2 0.5 1.0 2.0 
硝酸 银 3. 60 3. 54 3. 42 3.32 3. 20 2. 96 2. 63 2. 16 
硝酸 钻 6.3 6.1 6.5 7.9 10.6 
硝酸 件 3.64 3.59 3.54 3. 43 3.31 3. 15 2. 88 2. 56 
硝酸 钠 3. 55 3. 53 3. 48 3. 41 3. 33 3. 23 3. 02 2. 79 
硝酸 钢 5. 37 5.09 4.90 4. 66 4. 28 3. 96 3. 56 2. 94 2. 44 
硝酸 锌 4. 89 4. 89 5. 83 7. 12 
硝酸 镍 4. 91 4.91 5.07 5.86 



































表 8.2.21 浓度 硝酸 铵 水 溶液 的 冰点 





浓度 (质量 分 数 )/% 90 92 94 96 97 98 99 100 





ti/C 95.0 103.4 112.9 125.3 135.1 146.1 157.6 169.6 
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91 92 94 95 96 97 98 99 100 
NH4NO; 含 量 (质量 分 数 )/% 
图 8.3 TARR EZ HYDE E A 
8.26 溶 和解 Թ 
表 8.2.22 硝酸 盐 在 水 中 的 溶解 度 
在 下 列 温度 (C) 时 无 水 硝酸 盐 在 100g 水 中 的 最 大 溶解 质量 /g 
分 子 式 名 称 
o |10 | 20 | 25 | 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | so | 90 10 200 
AgNO: 亚 硝 酸 银 0. 155|0. 220|0. 340|0. 410/0. 510|0. 715|0. 995|1. 363 (煮沸 部 分 分 解 ) 
AgNO; 硝酸 银 122 | 173 | 222 | 250 | 275 | 322 | 455 | 449 604 770 
AgNO。① 硝酸 银 122 | 170 | 222 300 | 376 | 455 | 525 669 952 
AI(NO。 );2 硝酸 铝 37.5|40.0|42.5 47.0| 96 |51.5| 120 |57.0| 153 |61.5 
AI(NO。)。・9HzO 硝酸 铝 。9 水 61 | 67 |75.4 81 | 89 108 132 159 
Ba(NOzz・HzO 亚 硝酸 钢 。1 水 67.5 101 142 206 300 
Ba (NO; )2 RI 5.0/7.0 | 9.2 11. 6114. 2|17. 1|20. 3 23.6|27. 0 30. 6|34. 2 
Be(NO。) ぅ ・4HzO WRI + 4 7 98.6 107 | 110 127 | 142 | 846! 
Ca(NOs) ぅ ・2HzO 亚 硝酸 钙 。2 水 132 | 152 245 
Ca(NOs) ぅ ・4HzO 亚 硝酸 钙 。4 水 62.1 76.7 
Ca(NO;)2 硝酸 钙 102 | 115 | 129 | 138 | 149 | 189 359 363 | 413 
Ca(NO。)2・3HzO (PREE 。3 7 238 | 282 
CaCNOs)。 + 4H:20 | 硝酸 钙 。4 3 102 | 115 | 129 153 | 196 
CdCNO3 )， WR 110 128 619 646 682 
Cd(NO ぉ )2・4HzO Be + 47 107 | 135 | 149 | 159 | 169 | 194 | 233 | 619 652 681 
Cd(CNO。)。・9HzO յռ + 97 106 
Ըօ(ՀՕ»)» 亚 硝 酸 销 0. 08 |0. 24|0. 40 0. 60|0. 84 
Co(NO;)2 .3H2O Boh + 3 7 167 | 185 | 220 | 335 
Co(NO。)。・6HzO (WR -67k 83.5 97.3| 103 | 111 211 
CsNO; WR a 9.3 |14. 9|23. 0 33. 9147. 2|64. 4|83. 8| 107 | 134 | 163 | 197 
Ըս(ՀՕչ)» 硝酸 铜 45 55 67 
Cu(NO;)。. 3HzO “| 硝酸 铜 " 3 水 83.5| 100 | 125 | 151 | 156 | 163 | 172 | 182 | 194 | 208 | 222 | 247 
Cu(NOs)> ° 6H;O 硝酸 铜 . 6 水 81.8 100 | 125 154 
Fe(NOs)> : 6H;O 硝酸 亚 铁 .6 水 71 | 78 | 82 85 87 | 166 
Fe(NO;); : 6H; O 硝酸 鉄 ・6 水 78 83 167 
Fe(NO。)。・9HzO 硝酸 鉄 ・9 水 67 82 | 87 105 
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国 第 8 章 所 化 物 和 硝酸 盐 
在 下 列 温 度 (C ) 时 无 水 硝酸 盐 在 100g 水 中 的 最 大 溶解 质量 /g 
分 子 式 名 称 
o | 10 | 20 | 25 | 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 9 | 100 | 200 
KNO, 亚 硝酸 钾 279 298 335 350 376 413 
KNO; 硝酸 钾 13.3 20.9|31.6 45.8|63.9|85.5| 110 | 138 | 169 | 202 | 246 | 786 
LiNOs 硝酸 锂 53 70 145 182 | 206 
LINO; * Ñ H;O 硝酸 锂 + - 水 145 | 156 | 175 
LiNO。・3HzO 硝酸 锂 . 3 水 53. 4/61.0|74.5 132 
Mg(NO。)>・6HzO | WERE : 6 水 66. 5|70. 1|73.3|75. 1|77.3|81. 2185. 9|91.9 110 | 137 
Mn(NO。) ぅ >・3HzO ռոլ + 3 水 206 
Mn(NO。)>・6HzO | WERE 67k 102 132 | 157 426 | 444 
aNO? 亚 硝 酸 钠 72.1|77. 9|84. 5 91. 6|98. 4| 104 | 116 132 163 
aNO; 硝酸 钠 72.7|79.9 87.6 91.6|96.1| 105 | 114 | 125 149 176 
(NH1 )2Ce(NO; )6 T W ti Ek 129 154 | 183 96 220 
H, NO; Š TREK 54. 2160. 0|65. 2167. 6169. 9|73. 7|77. 0|80.7|83. 5/86. 4189. 0|94. 4 
Hs NO; TIREX Ca) 118 192 242 | 297 | 344 | 421 | 499 | 580 | 740 | 871 
ՒԼ NO; WR EK ( B) 294 580 
i(NO;), + 2H;O T BQ a + 2 7 235 
i(NO。)。・4HzO 硝酸 镍 。4 7 63 | 169 235 
i(NO;), + 6ԷՆՕ 硝酸 镍 。6 7 79.2 94.2| 100 | 105 | 119 | 139 | 158 193 225 
Pb(NOs )， 硝酸 铬 38.8|48.3|52.2|56.5| 66 | 75 | 85 | 95 115 139 
RbNOs այան 19.5|33.0|53.3 81.3| 117 | 156 | 200 | 251 | 309 | 375 | 452 
Տո(ՎՕ»)» * H; O ԹԹ: + 1 水 52.7 64. 0 83.5|97.2 130 | 139 
SrCNO; )， TREE 39. 5153. 6|70. 4179. 5188. 7|90. 1 93.8 96 |98.0| 100 | 102 
Sr(NO。) ぅ ・4HzO 硝酸 钢 。4 7 40.1 70.5 
TINO。 硝酸 亚 馆 3.91|8.22 9.55 14.3|20.9|30.4|48.2 69.5 111 | 200 | 414 
UO (CNO;)*。2H2O | 硝酸 双 氧 铀 .2 水 98 | 108 | 119 | 127 | 138 | 163 | 203 400 
UO: (NO;):6H2:0 硝酸 双 氧 铀 。6 水 98 | 108 | 126 139 203 | 365 426 | 476 
Zn (NO; )x3H; O 硝酸 锌 .3 水 207 
Zn(NO:); : 6H; O 硝酸 锌 .6 水 94.8| 105 | 119 | 127 210 | 432 | 707 | 871 
① 表示 100mL 饱和 溶液 中 所 含 该 物质 的 质量 (g); 
© 温度 为 一 27C、 一 20C、 一 10C、110C 时 ， 其 值 分 别 为 30.45g、32.5g、35.0g 和 62. 3g。 
© 温度 为 一 16.7C、 一 10C、 一 5C、110C、120C、130C、140C、150'C、169.6C 时 ， 其 值 分 别 为 42.8g、 
47.7g、51.2g、93.4g、95.0g、96.5g、97.5g、98.7g 和 100g。 
表 8.2.23 硝酸 基 在 其他 溶剤 中 的 溶解 度 や 
(1) 硝酸 盐 在 液 氮 中 的 溶解 度 単位 : %( 原 量 分 数 ) 
温 度 /C 
名 称 
50 40 30 20 10 0 10 20 30 40 50 
硝酸 钙 41. 2 43. 0 43. 6 44. 1 44. 7 45. 4 46. 6 48. 3 49. 8 51.1 52.2 
硝酸 钾 7.0 8.3 9.5 10.2 10. 6 10. 9 112 11. 5 
(2) 硝酸 钠 在 乙醇 中 的 溶解 度 
乙醇 (质量 分 数 )/% 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 
ERAK 15C 45. 7 39.5 32. 8 28. 2 20.5 -- 10.2 一 2.6 一 
t: 30 “C 49.1 43.4 37.4 31.3 25.4 18.0 13.0 7.8 一 12: 



































534 


82 WRH m 


(3) 硝酸 盐 在 醇 类 、 丙 酮 、 吡 号 、 硝 酸 和 液 氮 中 的 溶解 度 























































































































乙醇 թ | 丙酮 | 吡啶 շթ | 乙 二 醇 | 硝酸 | 液 気 其 他 溶剂 
分 子 式 名 称 
每 100g 溶剂 中 的 溶解 质量 /g 
AgNO; 硝酸 银 表 (12) | 3.65 | 0.4418 34 贱 (11)|48. 225 表 (13) 
AINO; 硝酸 铝 KA) 
Ba (NO; )， RI 1.8 60 5.0 49.3 乙酸 0. 22 
BiCNO。)。・5HLO [RMR + 5 水 41.7 
CaCNOs )， 硝酸 钙 表 11.5.4| 表 27.4.3| 16. 820 7.5 RA) 
Co(NO;)2 WRA 400 异 戊 醇 10 
KNO; 硝酸 钾 2 0.015 | 12.3 [21.811 表 (6)| 表 (1) 
LINO; որթը 31 33 
Mg(NOs)2・6Hz2O լա: .6 水 | 表 11.5.4| 表 27.4.3 表 (10) 
NaNO: 亚 硝酸 钠 0. 31 4.4 
NaNO; 硝酸 钠 表 (2) | 0.43 0. 325 127 @ 
NH. NO; MRE 表 (9) | 表 (9) 0.3 表 (7)| 表 (8) 
Ni(NO: )， 硝酸 镍 8 
PbCNOs)2 硝酸 铅 0. 0420 | 1, մշ»: 4.4 表 (5) 吡啶 5. 52" 
Sr(NOs)2 որա 0. 009 0.7 40. 4 | 异 丙 醇 0. 0023 .甲酸 0. 218 
UO: (NOs)> 硝酸 二 氧 铀 3.3 1.5 Z BE 0. 96 
① 三 个 数字 对 应 溶剂 分 别 是 三 氯 乙 烷 、 联 氨 和 尿素 。 
© 224 11.67 ， 乙 酸 0.036, ZE 0.0365, 尿素 16.31065 [以 上 均 为 %( 质 量 分 数 )]， 联 氨 100025g/L。 
注 : 表 中 表 (1) 指 表 8.2.23 中 的 第 (1) 个 小 表 ， 其余 类 推 。 右 上 角 数 字 为 其 相对 应 的 温度 ， 未 注 明 者 则 为 






































18=25 C, 





















































(4) 硝酸 铝 在 硝酸 中 的 溶解 度 单位 : g/cm? 
C 克 硝 酸 铝 ,100g 饱和 溶液 
溶解 度 (g 硝酸 /100g . . 
ան 0.45Շ 20Շ 25Շ 40Շ 60C 
饱和 溶液 ) 
Շ ն ( o C G ն ( ն 
0 36 324 40 383 39.0 44.0 430 47.5 461 
10 37 314 31 368 30.5 36.0 482 40.5 457 
20 19.5 311 23 354 22.6 29.0 386 34.5 457 
30 13.5 315 16 345 15. 5 21.0 377 29. 0 . 460 
40 6.0 320 9 346 9.0 15.0 370 24.0 468 
50 1.5 336 4 345 3.9 9.5 375 20.0 . 480 
60 0.2 . 363 1.5 . 364 1.6 5.5 . 392 
70 0.25 . 432 0.75 . 405 = 3.0 . 430 
注 : 温度 为 72.5C、75C、80C、85C、90C 时 ，C 值 分 别 为 1.2g [ 固 相 为 ANO); " 9H;O+ /1(ՀՕ։) ° 8H; O], 
0. 6g [以 后 的 固 相 均 为 AICNO』)。・8HzO]、0.2g、0.1g 和 0.35g。 


(5) 硝酸 铬 在 硝酸 中 的 溶解 度 (25C 时 ) 








硝酸 溶液 溶解 度 硝酸 溶液 溶解 度 

/ (mol/L) /(g/L) / (mol/L) /(g/L) 
1. 01 178. 0 4. 38 13. 9 
2. 32 61.0 7. 18 0. 538 
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(6) 硝酸 钾 在 硝酸 中 的 溶解 度 








29.4 











温度 /C 

















(9) 硝酸 贸 在 甲醇 和 





乙醇 中 的 溶解 度 























单位 ，% (质量 分 数 ) 






























































无 水 醇 无 k Z È 
温度 /C 
18~25 30 60 18~25 30 80 
S 1751 20 39.6 2.5 3.8 10.1 
(10) 硝酸 镁 在 液 氨 中 的 溶解 度 单位 :% (质量 分 数 ) 
温度 /C 一 40 一 30 一 20 一 10 
S 4.8 2.8 2.0 1.2 
(11) 硝酸 銀 在 硝酸 水溶 液 中 的 溶解 度 
溶解 度 /(g AgNO。/100g 饱和 溶液 ) 
溶解 度 /(gHNO。/100g SY SU 
ե, WX y orn am on on 
饱和 溶液 ) 0Շ շի: 15 20Շ ոք 15 50C 100Շ 
M S 密度 aG 20 CÇ Ն, 密度 d 50 < 
溶解 度 | 溶解 度 S 
/(g/cmš) /(g/cmš) 
5 38.2 50.5 742 59.1 59.2 . 970 67.9 80. 5 
10 27.8 38.3 552 46. 8 48.2 . 722 58.2 ԱԷ: 
15 21:1 29.0 . 444 36.8 35.8 579 46.0 62.3 
20 18.2 22.0 385 28.9 28.0 . 484 36.7 54.0 
30 10. 0 13. 7 Յ52 17.7 17. 0 400 23.3 38.7 
40 6.4 8.5 Յ57 11.2 10.6 381 14.3 25.7 
50 4.0 5.2 377 7.0 6.6 . 389 8.6 15. 7 
60 2.1 3.0 . 402 3.9 3.0 403 5.8 99.6 
70 1.4 2.3 ՅՅ 
80 0.8 0. 9 1.5 
95 1.2 1. 2 1. 2 
96.5 1.3 











(12) 硝酸 银 在 乙醇 水 溶液 中 的 溶解 度 


























溶解 度 /(g AgNO。/100g 乙醇 水 溶液 ) 








乙醇 的 体积 分 数 /% ”| 乙醇 水 溶液 的 相对 密度 EC թն 25 で 
10 0.986 158.0 = E 
20 0. 975 107. 0 214.0 340. 0 
30 0.964 73.7 = E 
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8.2 硝酸 盐 E 
乙醇 的 体积 分 数 /% | 乙醇 水 溶液 的 相对 密度 I S EAE 7 
15 C 50 C 75C 
40 0. 951 56.4 98.3 160.0 
50 0.933 35.8 = 一 
60 0.912 30.5 58.1 89.0 
70 0. 889 22.1 = = 
80 0. 863 10. 3 一 42. 0 
95 0. 815 3.8 7.3 18.3 
(13) 硝酸 银 在 各 种 有 机 溶剂 中 的 溶解 度 
温 度 Տ 温 度 S 
Si 人 /Շ |( 原 量 分 数 )/% 18 DRR /C | ( 原 量 分 数 )/% 
乙酸 CH; COOH 30 0. 0271 2,5- 二 哌 啶 酮 C; H7 NO: 18 25.9 
吡啶 Cs Լ, N 20 34 2-A 3 28 Z e Cs H; N 18 42.8 
吡啶 Ը H; N 30 29. 0 A HE Ըչ H; N 18 64.3 
茶 Cs He 35 0. 022 乙 酮 Ը H, O 25 0.22 
苯酚 C; H; OH 35.5 11.9 六 氧 吡啶 C Էր N 25 4. 46 
苯胺 C。HzN 18 18.0 2- 甲 基 茶 豚 CÇ H N 25 0.01 
¿Ji CəH;N 25 52.9 乙 二 醇 C2 He O2 25 33.2 
葵 乙 酮 CsHsO 25 0. 007 
表 8.2.24 亚 硝酸 钠 和 硝酸 钠 水 溶液 的 互 溶 度 
液 相 (100g HzO 中 的 原 量 )/g 
0C 21Շ 52C 65Շ 81Շ 92C 103 C 固 相 
NaNO; | NaNO; | NaNO; | NaNO, | NaNO; | NaNO; | NaNO; | NaNO; | NaNO; | NaNO; | NaNO; | NaNO; | NaNO; | NaNO, 
0.0 | 73.0 | 0.0 | 84.8 | 0.0 | 108.8| 0.0 | 120.7| 0.0 | 137.1| 0.0 |149.7| 0.0 | 166.0 aNO: 
19.0 | 68.5 | 9.6 | 81.1 | 6.7 |107.9| 34.8 | 111.5 | 38.8 125.7 23.6 |141.2 | 33.2 | 153.3 «ՀՕ» 
36.3 | 67.1 | 23.5 | 79.7 | 20.6 | 104.3 | 62.8 | 108.5 | 69.8 | 122.7 | 57.6 | 134.6 | 58.8 | 148.8 aNO> 
一 一 | 30.8 73.8 | 34.5 | 101. 8 «ՀՕ» 
43.2 | 99.5 aNO; 
62.6 | 98.0 aNO; 
41.7 | 64.9 | 54.9 | 73.1 | 82.0 | 97.8 | 90.6 | 107.8 | 101. 0 | 122. 6 | 107. 8 | 132. 3 | 116. 0 | 142. 4 | NaNO; + NaNO; 
46.8 | 50.3 | 56.7 | 64.2 | 88.0 | 65.2 | 96.0 | 78.3 |111.5| 79.1 | 130. 6 | 60.2 | 126.8 | 100. 0 aNO。 
55.4 | 30.2 | 62.8 | 46.8 | 92.9 | 44.2 104.1 49.5 |121.0| 50.0 |145.0| 30.3 |142.9 60.1 aNOs 
74.2 | 0.0 | 74.7 | 21.6 | 101.4 | 27.2 113.4 28.4 | 131.7 | 27.2 |163.5| 0.0 | 181.2| 0.0 aNO; 
一 — |89.3 | 0.0 |109.0| 14.7 | 121.4 | 14.7 |150.0| 0.0 aNO; 
118.0| 0.0 | 131.0| 0.0 «ՀՕ, 
表 8.2.2S 和 氯 化 钠 和 硝酸 钠 水 溶液 的 互 溶 度 
液 相 (100g ԷչՕ 中 的 质量 )/g 
5 で 15.5 C 20 C 25C 30 C 50 C 100 C 固 相 
NaCI |NaNO;| NaCl |NaNO;| NaCl INaNO。| NaCl |NaNO;| NaCl |NaNO;| NaCl |NaNO;| NaCl | NaNO; 
26.33| 0.0 |26.43| 0.0 | 一 一 |26.45| 0.0 |26.47| 0.0 |26.86| 0.0 |28.16| 一 aCl 
= — |20. 91 | 10. 52 | 18. 45 | 18. 62 | 25. 04 | 3.58 |16.14 | 24.17 |16. 48 |25.48| 一 = aCl 
= — [17.04 | 21. 52 | 17. 34 21.30 28. 56 | 6.95 |13.11 | 32.02 aCl 
16. 30 | 24. 63 | 14. 37 | 28. 25 | 13. 80 | 30. 34 | 13. 00 | 31. 94 | 12. 48 | 33. 67 | 9.99 |41.30| 6.93 | 57. 00 | NaCl 十 NaNO， 
11. 46 | 29. 55 | 11.36 | 31.61 | 9.56 34.85] 8.08 |38.07|10.89|35.77| 0.0 |53.29| 0.0 |63.77 aNOs 
0.0 43.28 5.34 |38.34| 7.67 |37.18 5.33 |41.32| 4.5 |43.39 aNO; 
= — | 293 141.59| 一 — | 2.64 |44.64| 0.0 |49.16 aNO; 
= 一 | 0.0 |45.47| 一 — | 0.0 |47.83 aNO; 
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ոտ = 気化 物 和 硝酸 基 
8.2.7 5 気 F 
表 8.2.26 硝酸 铵 饱和 水 溶液 的 蒸气 分 压 
温 JE k 度 蒸气 压 /kPa 
で ua = TERT 硝酸 铵 结晶 系 
/Շ (NH, NO; / H; O 摩尔 比 ) 水 蒸气 硝酸 邊 蒸気 
10 0.3587 1. 228 0.917 FID a 
20 0. 4388 2. 338 1. 565 @ a 
30 0. 5379 4. 245 2. 524 斜 方 a 
40 0.6541 7.375 3.881 2177 B 
50 0.7797 12. 33 5. 961 
表 8.2.27 100C 时 硝酸 盐水 溶液 的 蒸气 压 下 降 值 単位 : kPa 
տ 度 / (mol/L) 
名 称 一 
0.5 1. 0 2 3 4 5 6 8 10 
硝酸 销 2. 306 5. 226 11. 87 20. 26 29. 16 37. 60 44. 26 
硝酸 钠 1. 413 3. 000 6. 159 9. 079 12. 04 14. 86 17. 56 22.31 26. 50 
硝酸 钉 2.186 4. 640 9. 946 18.57 21:56 27. 38 
硝酸 镍 2. 146 4. 973 12.17 20. 82 31. 33 
Ti B $ 2.120 4. 813 10. 40 18. 29 
TH W Ek 1. 707 2. 933 5. 613 8. 359 11. 05 13. 84 16. 13 20. 29 24. 00 
硝酸 铅 1.640 3. 133 6. 000 8. 399 
硝酸 镁 2. 346 5. 600 13; 47 23.30 
硝酸 年 J 373 2.813 5.346 7.679 9. 932 11. 76 13.61 16. 84 19. 73 
亚 硝 酸 钾 1.546 3. 253 6. 666 10. 00 13. 09 16.33 19. 53 25. 20 30. 16 
TH W EE 2.106 4. 133 8. 533 12. 98 ED の 
TR EE 2. 213 5. 200 12. 46 21. 00 29. 84 
8.2.8 kk 热 容 
表 8.2.28 硝酸 盐 的 比热容 
1) 温度 单位 为 热力 学 度 单位 : kJ/(kg・K) 
b; £ 
名 称 温 度 /K 
2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 14 16 18 
Gd(NOs)。・6HzO 0. 0012 | 0. 0008 | 0. 0010 | 0. 0018 | 0. 0032 | 0. 0051 | 0. 0076 | 0. 0106 | 0. 0142 | 0. 0224 | 0. 0316 | 0. 0412| 0. 0506 
x 温度 /K 
名 称 = - 
20 30 40 60 80 100 120 140 160 180 200 250 300 
Ba( NO; )» 0. 0422 | 0. 0906 | 0. 1429 | 0. 2427 | 0. 3168 | 0. 3643 | 0. 3971 | 0. 4242 | 0. 4492 | 0. 4716 | 0. 4906 | 0. 5355| 0. 5801 
Gd(NO;); ° 6ԷՆՕ 0. 0592 | 0. 1102 | 0. 1731 | 0. 2962 | 0. 4010 | 0. 4869 | 0. 5584 | 0. 6227 | 0. 6864 | 0. 7489 | 0. 8058 | 0. 9271 
KNO; 0. 0515 | 0. 1370 | 0. 2325 | 0. 4026 | 0. 5220 | 0. 5965 | 0. 6524 | 0. 6940 | 0. 7270 | 0. 7579 | 0. 7889 | 0. 8695| 0. 9571 
NaNO; 0. 0420 | 0. 1136 | 0. 1992 | 0. 3707 | 0. 5089 | 0. 6118 | 0. 6900 | 0. 7490 | 0. 8044 | 0. 8477 | 0. 8887 | 0. 9934| 1.102 
Sr(NO;)2 0. 3561 | 0. 5032 | 0. 5945 | 0. 6539 | 0. 7067 | 0. 7580 | 0. 8041 | 0. 8428 | 0. 9303| 1. 006 
TINO; 0. 0609 | 0. 0995 | 0. 1347 | 0. 18977 | 0. 2237 | 0. 2447 | 0. 2601 | 0. 2723 | 0. 2842 | 0. 2968 | 0. 3095 | 0. 3390| 0. 3764 
S g 温度 /K 
的 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800 850 900 
SrCNO: )， 1. 006 | 1. 071 | 1. 166 | 1. 240 | 1. 300 | 1. 363 | 1. 425 | 1. 485 | 1. 544 | 1. 603 | 1. 661 | 1.719 | 1.776 
注 : 材质 状态 如 下 。 
(1) KNO;, NaNO;; 为 化 学 纯 的 并 经 3 一 4 次 再 结晶 提纯 ， 在 高 真空 中 干燥 。 





(2) TINO;: 为 近乎 10024. 
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(22 温度 单位 为 摄氏 度 


温度 /C 


=T00 


8.2 


硝酸 盐 m 


单位 : kJ/(kg・C) 


100 





(NH, ) NO; է» 


1. 


1) 硝酸 钙 、 硝 酸 铬 水 溶液 
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表 8.2.29 硝酸 盐水 溶液 的 比 热 





1. 792 





单位 : kJ]/(kg + Ը) 






































液 度 ( 原 量 分 数 )/% 3 


70 


1mol 溶质 溶 于 下 列 物质 的 量 的 水 /mol 1mol 溶质 溶 于 下 列 物 质 的 量 的 水 /mol 
տ 质 տ 质 
25 50 100 25 50 100 

硝酸 银 3. 140 3. 555 3. 823 硝酸 钙 3. 182 3. 542 3. 814 
硝酸 钾 3. 483 3.768 3.948 硝酸 镁 3. 483 32781 
硝酸 钠 3. 613 3. 843 9. 977 mia o 3. 140 3.563 
硝酸 钙 3. 182 3. 542 3. 814 12122155 3. 006 3. 446 3. 764 
① 温度 为 15 一 51C 。 
(2) 硝酸 铝 水 溶液 单位 : kJ/(kg» ©) 
液 度 /(mol/L) 0.5 1 2 4 5 

cp 4. 004 3. 821 3. 578 3. 353 3. 142 2. 989 
G) Më £k k YS W 单位 : kJ/(kg + Ը) 








Cp 





4.039 | 3. 

















2.374 | 2.127 








(4) 硝酸 镁 水 溶液 








(1) 


























x թ Q B/C 
/ (mol 水 /mol 溶质 ) 120 130 140 150 160 170 180 

58.3 2.696 2. 721 

59.5 2. 575 2. 613 

63. 5 2. 529 2. 554 2. 571 2. 600 

67.3 2.244 2.324 2.412 2.512 

69.2 2.399 2.378 2.403 2.445 2.374 

72.1 2.378 2.422 2. 437 2.466 

74.5 2.236 2.269 2.286 2.324 
82.9 # 5 率 
表 8.2.30 硝酸 盐 的 热 导 率 


单位 : W/m- K) 








温度 /K 350 360 370 380 390 400 410 420 430 440 450 
Ֆե p 0. 8891 | 0. 9263 | 0. 9623 | 0. 9681 | 0. 9495 | 0. 8891 | 0. 7900 | 0. 7984 | 0.8136 | 0. 8316 | 0. 8506 


注 : Խա րն 28 e. W EERE F EIT A 

















(2) 単位 :W/(m・K) 
温度 /K 470 475 480 485 490 495 500 505 510 520 530 
执导 率 0. 4492 | 0. 4626 | 0. 3952 | 0. 3870 | 0. 4079 | 0. 4161 | 0. 4219 | 0. 4254 | 0. 4265 | 0. 4265 | 0. 4265 


注 : 试 件 为 特定 纯度 品位 的 硝酸 钾 熔 融 体 缓慢 冷却 而 得 的 多 晶体 。 
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表 8.2.31 硝酸 盐水 溶液 的 热 导 率 単位 : W/(m・K) 
温度 盐 的 W 度 /% 
տ 原 
/C 0 5 10 20 30 40 50 
AgNO; 20 0. 599 0. 593 0. 587 0. 574 0. 558 0. 539 0.514 
CaCNO3 )， 15 0. 178 0. 182 0. 186 0.194 0.202 
CaCNO3 )， 20 0. 599 0. 594 0.589 0.578 0.565 0.550 0.533 
CaCNO3 )， 25 0. 174 0. 179 0. 184 0. 192 0. 201 
CaCNO3 )， 40 0. 169 0. 176 0.181 0.187 0.196 
Ca(NO3) ぅ 60 0.163 0.168 0.173 0.182 0.194 
Co(NO3) 20 0.599 0.590 0.583 0.565 0.520 
KNO: 20 0. 599 0.591 0.583 0.566 0.546 0.526 0.508 
KNO; 20 0.599 0.591 0.583 0.566 
Mg(NO: )， 20 0.599 0.590 0.582 0.564 0.542 
NaNO, 20 0. 599 0. 596 0. 592 0. 583 0. 574 0. 560 
NaNO; 20 0. 599 0. 595 0. 590 0. 580 0. 568 0. 556 
NH. (NO; ) 25 0. 210 0. 215 0. 223 0. 230 
NH. (NO; ) 40 0. 204 0. 212 0. 219 0. 223 
NHL(NO。) 60 0.199 0.208 0.217 0.226 
Pb(NO。)。 20 0.599 0.594 0.589 0.579 0.566 0.550 
ՏԵ(ՀՕ:»» 20 0. 599 0.594 0.589 0.579 0.566 
Th( NO; )， 20 0. 599 0. 590 0. 582 0. 563 
注 : 其 他 浓度 和 温度 下 的 热 导 率 见 下 表 。 
浓度 (质量 分 数 )/% 温 度 /C 热 导 率 /[W/(m， K)] 
64. 44 143. 03 0. 5033 
65. 58 130. 36 0. 4770 
65. 58 110. 10 0. 4360 
71. 6 125. 70 0. 4205 
71. 64 118. 20 0. 4062 
8.2.10 其他 物性 
表 8.2.32 硝酸 盐水 溶液 的 固定 湿度 
固 相 温度 | 相対 湿度 | 水 蒸气 分 压 回 相 温度 | 相対 湿度 | 水蒸気 分 庄 
/Շ /% /kPa /Շ /% /kPa 
Ca(NOs)s・4HzO 18.5 56 . 181 NHiCl 和 KNO; 20 72.6 1. 68 
Ca(NO;), * 4H;O 24.5 51 1.546 NH, Ը1 和 KNO; 25 71.2 2. 226 
KNO: 20 45 . 041 NH, CI 和 KNO; 30 68.6 2. 879 
Mg(NO:) ・6HzO 18.5 56 .181 Pb(NO;)2 20 98 2. 266 
Mg(NO;) ・6HzO 24.5 52 586 Pb(NO。) 103.5| 88.4 101.3 
NaCl、KNO。』 和 NaNO; 16.4 30.5 0.564 TiNO; 100.3| 98.7 101.2 
NaNO: 20 66 1. 533 Zn(NO。) ぅ ・6HzO 20 42 0.972 
表 8.2.33 硝酸 盐 的 三 相 点 温度 和 临界 温度 
物 料 名 
项 目 
HR Ek 硝酸 镁 亚 硝 酸 钠 硝酸 钠 
分 子 式 NH. NO; Mg( NO; )» NaNO: NaNO; 
临界 温度 /KK 一 989 973 1321 
三 相 点 温度 /K 442. 75 363. 05 557. 15 580. 15 
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8.2 硝酸 盐 E 
表 8.2.34 硝酸 盐 的 熔 解 和 位 : kJ/mol 
分 子 式 Իր 分 子 式 uq 分 子 式 քո 
AgNO; 11.54 Co(NOs)> : 6H;O 36. 80 NH. NO; 6.11 
BaCNO3 )， (24. 70) CsNO; 13.61 NaNO; 15.74 
CaCNO3 )， 21. 44 CuNO。・6HzO Յ6. 43 RbNO。 5.61 
Cd(NO;), * 4H; O 32.66 KNO。 11.89 TINO。 9.59 
表 8.2.35 TRR #k AIEE AT #& e E 
物 料 名 
项 目 Thi B gk 硝酸 镁 亚 硝酸 钠 硝酸 钠 
(NH; NO;) [Mg(NO。)。 ] (NaNO;) (NaNO;) 
熔化 热 /(kJ/kmol) 6400 16000 = 14602. 2 
25 C խի: Ka / Ck] /kmol) —118080 一 一 一 
8.2.11 质量 指标 
表 8.2.36 工业 硝酸 钾 的 质量 指标 (GB/T 1918—1998) 
指 标 / 7 
项 目 
优等 品 一 等 品 合格 品 
硝酸 名 (KNO。 )( 原 量 分 数 )/% > 99.7 99.4 99.0 
水 分 - 0. 10 0. 10 0. 30 
気化 物 ( 以 Cl 汁 )( 原 量 分 数 )/% < 0.01 0.02 0.10 
水 不 溶 物 (质量 分 数 )/% - 0. 01 0. 02 0. 05 
硫酸 盐 ( 以 SOs 计 )( 质 量 分 数 )/% - 0. 005 0.01 = 
吸 混 率 ( 原 量 分 数 )/% < 0. 25 0. 30 = 
鉄 (Fe)( 原 量 分 数 )/% - 0. 003 տ -- 
外 观 白色 结晶 
PR: 国防 工业 用 于 制造 黑 火 药 、 引 火线 等 ; 热处理 作 深 火 盐 浴 ; 陶瓷 业 用 于 制造 彩 




























































































MH; 用 作 玻 璃 澄清 剂 ， 制 造 汽 车 灯 玻 璃 、 光 学 玻璃 和 显像管 玻 壳 等 。 医 药 上 生产 青霉素 钾 盐 
等 。 还 用 作 选 矿 药剂 、 肉 制品 的 发 色 剂 、 防 腐 剂 。 
表 8.2.37 农业 用 硝酸 钾 的 质量 指标 (GB/T 20784 一 2006) 
指 标 
项 H 

优等 品 一 等 品 合格 品 
氧化 钾 (K20) (质量 分 数 )/% = 46. 0 44.5 44. 0 
AAN) EIXO /% > 13.5 13.5 13. 5 
気 高 子 (CD( 原 量 分 数 )/% < 0.2 2 1.5 
流 高 水 (HzO)( 原 量 分 数 )/% < 0.5 2 2.0 
外 观 色 或 浅 色 的 结晶 粉末 
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表 8.2.38 试剂 用 硝酸 钾 的 质量 指标 (GB/T 647 一 93) 































































































指 标 
项 H 

优 级 纯 分 析 纯 化 学 纯 
KNO; 含量 ( 原 量 分 数 )/% = 99.0 99.0 98.5 
pH 值 C50g/L,25C) 5.0—8. 0 5.0—8. 0 .0 一 8.0 
澄清 度 试验 (HG 3-1168) < 2 号 3 号 pe 
水 不 溶 物 ( 原 量 分 数 )/% < 0.002 0.004 0. 006 
总 毛 量 (以 Cl 计 ) ( 原 量 分 数 )/% =< 0.0015 0.003 0.005 
MRE AIO) (质量 分 数 )/% < 0. 0005 0. 0005 0. 002 
硫酸 其 (SO) ( 原 量 分 数 )/% < 0.002 0.003 0.01 
亚 硝酸 盐 (NO*) (质量 分 数 )/% = 0.001 0.001 0.002 
ONH) (质量 分 数 )/% < 0.001 0.001 0.005 
磷酸 盐 (PO4) ( 原 量 分 数 )/% < 0. 0005 0. 0005 0. 001 
钠 (Na) ( 原 量 分 数 )/% - 0. 02 0.02 0.05 
镁 (Mg) (质量 分 数 )/% < 0.001 0. 002 0. 004 
£B (Ca) (质量 分 数 )/% < 0.001 0.004 0. 006 
铁 (Fe) ( 原 量 分 数 )/% < 0.0001 0. 0002 0. 0005 
重金属 ( 以 Pb 计 ) ( 原 量 分 数 )/% < 0. 0003 0. 0005 0. 001 

表 8.2.39 工业 硝酸 钠 的 质量 指标 (GB/T 4553—2002) 
指 标 /% 
项 H 

优等 品 一 等 品 合格 品 
硝酸 钠 (NaNOs ) ( 干 基 )( 原 量 分 数 )/% = 99.7 99.3 98.5 
水 分 (质量 分 数 )/ 中 (出 厂 时 为 准 ) < 1.0 1.5 2.0 
水 不 溶 物 ( 原 量 分 数 )/% - 0. 03 0. 06 = 
氧化 物 ( 以 NaCl HD CFO RERO / A < 0. 25 0. 30 — 
亚 硝酸 钠 (NaNO;,)( 干 基 ) (质量 分 数 )/% < 0.01 0.02 一 
碳酸 钠 (NazCOs )( 干 基 )( 原 量 分 数 )/% < 0.05 0.10 0.15 
铁 (Fe) (质量 分 数 )/% < 0.005 一 一 
松散 度 ( 防 结 块 剂 产 品 的 控制 项 目 )/% 之 90 
外 观 色 ( 或 带 淡 黄 \ 浅 灰 ) 细 小 结晶 











用 途 : 广泛 用 于 制造 硝酸 钾 、 矿 山 炸药 、 苦 味 酸 、 染 料 、 染 料 中 间 体 的 硝化 剂 等 。 玻 璃 
工业 用 作 消 泡 剂 、 脱 色 剂 ， 澄 清 剂 及 氧化 助 熔剂 。 

























































































表 8.2.40 食用 硝酸 钠 的 质量 指标 (HG/T 1891—1996) 単位 : %( 原 量 分 数 ) 
項 目 指标 项 目 指标 
硝酸 钠 (NaNO;) 含 量 ( 以 干 基 计 ) => 99.3 水 不 溶 物 含量 < 0.03 
気化 物 ( 以 Cl 计 ) 含 量 ( 以 干 基 计 ) < 0.24 铁 (Fe) 含 量 < 0.005 
亚 硝酸 钠 (NaNO;) 含 量 (以 干 基 计 ) < 0.01 重金 属 ( 以 Pb 计 ) 含 量 =< 0.001 
碳酸 钠 (NasCO;) 含 量 ( 以 干 基 计 ) < 0.1 砷 (As) 含 量 < 0. 0002 
水 分 - 1::8 
用 途 : 制造 硝酸 钾 、 炸 药 、 苦 味 酸 及 其 他 硝酸 盐 ， 也 可 用 作 玻 璃 的 消 泡 剂 与 脱色 剂 捕 
次 工业 的 助 熔剂 ， 烟 草 助燃 剂 ， 金 属 清洗 剂 和 配制 黑色 金属 发 蓝 剂 ， 铝 合金 热处理 和 熔融 伐 


























碱 色 剂 ， 农 业 上 用 作 肥 料 。 
542 







































































































































































































































































































































































8.2 փա 
表 8.2.41 试剂 用 硝酸 钠 的 质量 指标 (GB/T 636 一 92) 
指 标 指 标 
项 H 项 目 
分 析 纯 | 化 学 纯 ՛ 分 析 纯 | 化 学 纯 
NaNO: 含量 ( 原 量 分 数 )/% 之 | 99.0 980 “| 磷酸 盐 (PO)〈 质 量 分 数 )/ 听 <| 0. 0005 0. 001 
pH 値 (25 で 5.5 一 7.5 | 5.5~7. 5 | (NH) ( 原 量 分 数 )/% < 0.002 0.005 
o 合格 合格 “| 钾 (K) (质量 分 数 )/% <| 0.005 0.01 
水 不 溶 物 ( 原 量 分 数 )/% < 0.004 0.01 | 短 (Ca)( 原 量 分 数 )/% < 0.005 0.01 
总 毛 量 (以 Cl 计 )( 质 量 分 数 )/% <| 0.0015 0.005 |# (Fe) (质量 分 数 )/% <| 0.0001 0. 0005 
RE CGO) (质量 分 数 )/% =< | 0.0005 0.002 | 重金属 ( 以 Pb 计 ) (质量 分 数 )/% < 0.0005 0. 001 
硫酸 盐 (SO1) ( 原 量 分 数 )/% < 0.003 0.01 Որ 无 色 三 方 结 晶 或 菱形 结晶 
亚 硝 酸 盐 (NO;)( 质 量 分 数 )/% <| 0.0005 0. 001 i 或 白色 细小 结晶 或 粉末 
表 8.2.42 工业 亚 硝酸 钠 的 质量 指标 (GB/T 2367—2006) 単位 : % 
指 标 /% 
项 H 
优等 品 一 等 品 合格 品 
亚 硝 酸 钠 (NaNOs) (以 干 基 计 )( 质 量 分 数 )/% >= 99.0 98.5 98.0 
硝酸 钠 (NaNO;)( 以 干 基 计 ) (质量 分 数 )/% = 0.8 1.0 1.9 
気化 物 ( 以 NaCl 辻 )( 以 干 基 辻 )( 原 量 分 数 )/% < 0.10 0.17 一 
水 不 溶 物 (以 干 基 计 ) (质量 分 数 )/% < 0.05 0.06 0.10 
水分 ( 原 量 分 数 )/% ՀԷ 1. 4 2. 0 2.5 
松散 度 (以 不 结 块 物 的 计 )( 质 量 分 数 )/% < 85 
外 观 白色 (或 微 淡 黄 ) 结 唱 
PE: 用 于 织物 染色 的 媒 染 剂 ， 丝 绸 、 亚 麻 的 漂白 剂 ， 金 属 热处理 剂 ， 钢 材 缓 蚀 剂 ， 氢 
化 物 中 毒 的 解毒 剂 ， 实 验 室 分 析 试剂 ， 在 肉 类 加 工 中 用 作 发 色 剂 、 防 腐 剂 。 
表 8.2.43 试剂 用 亚 硝酸 钠 的 质量 指标 (GB/T 633 一 94) 
指 标 指 标 
项 H 项 
分 析 纯 | 化 学 纯 分 析 纯 | 化 学 纯 
NaNO: (质量 分 数 )/% >| 99.0 98.0 JC ( 原 量 分 数 )/% < 0.005 == 
港 清 度 试验 (HG 3-1168) <| 35 55 | 鉄 (Fe)( 原 量 分 数 )/% <| 0.0005 0.001 
水 不 溶 物 ( 原 量 分 数 )/% < 0.002 0.01 | 重金属 ( 原 量 分 数 )/% < 0.002 0.001 
気化 物 (CD( 原 量 分 数 )/% < 0.005 0.04 
թրք j 色 或 微 带 淡 黄色 鲜 
PRE CSO) (质量 分 数 )/% < 0.005 0.03 | 外 观 方 是 或 粉 
AK ( 原 量 分 数 )/% <| 0.001 | 0.005 7 品系 结晶 或 粉末 
表 8.2.44 食用 亚 硝酸 钠 的 质量 指标 (GB 1907—2003) 
项 目 指标 项 目 指标 
亚 硝酸 钠 (NaNO;,)( 以 干 基 计 ) 0. 001( 重 金属 含量 
99.0 (Pb) (质量 分 数 )/， < 
( 原 量 分 数 )/% ラテ թ ԱԱ <<0.01% 时 ,不 再 测定 ) 
干燥 失 量 (以 出 厂 检 验 结果 为 准 ) PEE 砷 (As) (质量 分 数 )/% < 0. 0002 
. 49 
( 原 量 分 数 )/% < 重金属 ( 以 Pb 计 )( 质 量 分 数 )/% 0 
水 不 溶 物 ( 以 干 基 计 ) (质量 分 a < լ 
. 09 
数 )/% < 外 观 色 或 徴 帯 淡 黄 色 斜 方 品 
HR: ճմ. Խա. GEDI. ո ՍԱՍ... AMARE. 211 Շ 0 ՒՄ (ը 
化 试剂 。 土 壤 分 析 。 肝 功能 试验 中 测定 血清 胆 红 素 。 
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表 8.2.45 工业 硝酸 钙 的 质量 指标 (HG/T 3787 一 2005) 





























221 二 トビ 
項 H m: テー լոյ 项 目 = z լայ 
一 等 品 合格 品 一 等 品 合格 品 
硝酸 钙 [ 以 CaCNO; ) * 4H; O 计 ] շն այ pH 值 C50g/ 溶液) 5.5—7.0| 1.5 一 7.0 
( 原 量 分 数 )/% => 気化 物 ( 以 Cl 计 )( 质 量 分 数 )/% < 0. 015 
水 不 溶 物 ( 原 量 分 数 )/% < 0.05 0.1 鉄 ( 以 Fe 计 )( 质 量 分 数 )/ 1⁄4 = 0.001 






































用 途 : 农业 上 用 作 酸 性 土壤 的 速效 肥料 ， 工业 上 用 作 橡 胶乳 液 的 絮凝 剂 及 水 泥 硬 化 促 














进 剂 。 
表 8.2.46 无 水 硝酸 钙 的 质量 指标 (GB 668 一 78) 
项 H 指标 项 目 指标 
硝酸 钙 /% => 99.0 氧化 钙 /中 = 33.0 
总 氮 /% > 15.8 水 不 溶 物 /% < 0.1 
pH 值 6—8 水分 /% < 1. 5 





























用 途 : 是 制造 其 他 硝酸 盐 类 的 原料 。 电 子 仪表 工业 于 涂 覆 阴极 。 农 业 上 用 作 酸 性 土壤 的 
速效 肥料 和 植物 快速 补 钙 剂 及 高 档 栽培 肥料 。 


表 8.2.47 工业 亚 硝酸 钙 的 质量 指标 (HG/T 3595 一 1999) 単位, %( 原 量 分 数 ) 

































































指 标 
项 目 工 型 工 型 
一 等 品 合格 品 一 等 品 合格 品 
Ca(NOzs)z( 以 干 基 计 ) = 92.0 90.0 == = 
亚 硝酸 钙 含 量 
3 会 量 |cacNo)， 480 -- == 96.0 92.0 
硝酸 钙 合 量 Ca(NO;)2z( 以 干 基 计 ) > 4.5 5.0 一 一 
Ca(NOs) ぅ ・4HzO = — 3.0 6.0 
水 分 < 1.5 3.0 -- 一 
水 不 溶 物 含量 =< 2.0 2.0 = 


























用 途 : 主要 用 作 水 泥 混凝土 外 加 剂 的 主要 原料 ， 可 配置 成 混凝土 防冻 剂 、 钢 筋 阻 锈 剂 、 
早 强 剂 等 。 还 可 用 于 重油 洗涤 ， 润 滑 油 乳化 以 及 化 学 有 机 合成 等 领域 。 


表 8.2.48 硝酸 铬 的 质量 指标 (HG 3-936 一 76) 




















































































































项 էլ 指标 / % 项 էլ 指标 /% 项 էլ 指 本 /% 
硝酸 铬 > 98.0 硫酸 盐 (SO4 ) - 0. 02 5 (Ca) ՀՇ 0. 01 
水 不 溶 物 < 0.02 铝 (Al) - 0. 05 #H (K) ՀԵ 0. 10 
毛 化 物 ( 以 Cl1 计 ) =< 0.01 铁 (Fe) < 0.0 钠 (Na) < 0.10 
外 观 红 紫 色 单 和 斜 晶 
用 途 : 制备 铬 催化 剂 、 腐 蚀 抑 制剂 、 玻 璃 制造 和 印染 等 。 
表 8.2.49 硝酸 铜 的 质量 指标 (HG 3-931 一 76) 
项 HB 指 标 项 H 指 标 
化 学 纯 | 工 业 级 化 学 纯 | 工业 级 
硝酸 铜 LCu(NO;),]( 质 量 分 数 )/%” > 99.0 铁 (Fe) (质量 分 数 )/% <| 0.01 0.02 
水 溶液 反应 合格 Re 
気化 物 ( 以 Cl- 计 )( 质 量 分 数 )/% <| 0.005 | 0.01 CM 0. 1 
աւե ՏՕ: 辻 )( 原 量 分 数 )/% Հ 0.02 az qua եջ 
Jag; 用 于 制造 较 纯 的 氧化 铜 和 铜 盐 ， 还 用 于 镀 铜 和 制造 农药 ， 用 作 媒 染 剂 、 铜 催化 
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8.2 硝酸 盐 国 
剂 、 助 燃 剂 等 。 
表 8.2.50 试剂 用 硝酸 铜 的 质量 指标 (HG/T 3443—2003) 
Fb pi 121 -- 
项 目 指 标 | 项 目 指 标 - 
分 析 纯 化 学 纯 分 析 纯 化 学 纯 
含量 [Cu(NO;)。3H20] 硫酸 盐 (SO1)( 质 量 分 数 )/ % < 0. 005 0.02 
99. 0--102. 0|99. 0—103. 0 や 
( 原 量 分 数 )/% 鉄 (Fe)( 原 量 分 数 )/% < 0.002 0.01 
pH 値 (50g/L.25 で ) 3.0 一 4.0 3.0—4. 0 硫化 氧 不 沉淀 物 ( 以 硫酸 NE 
水 不 溶 物 ( 原 量 分 数 )/% < 0.002 0.005 |H) (质量 分 数 )/% - 9 : 
気化 物 (C1)( 原 量 分 数 )/% < 0.001 0.005 外 观 蓝 色 结晶 
表 8.2.51 硝酸 铁 的 质量 指标 (HG 3-1394 一 81) տր, % (质量 分 数 ) 
Fb an 122 ոո 
项 目 指 标 项 目 指 标 
化 学 纯 | 工 业 级 化 学 纯 | 工业 级 
硝酸 鉄 [Fe(NO。)。・9HzO] >| 98.0 | 98.0 | 铜 (Cu) =< | 0.003 տ 
水 不 溶 物 <| 0.01 | 0.1 (Zn) <| 0. 003 — 
氯 化 物 (以 Cl i) <| 0.002 | 0.1 
気 水 不 激 淀 物 ( 以 硫酸 時 3 < 0.1 0.2 
硫酸 盐 ( 以 SO 和 - 计 ) <| 0.01 | 0.05 | 氨水 不 沉淀 物 (以 硫酸 盐 计 ) 
注 : 外 观 为 无 色 至 浅 紫 色 单 斜 结晶 。 
PR: 用 作 催 化 剂 和 媒 染 剂 ， 也 用 作 人 金属 表面 处 理 剂 ， 氧 化 剂 ， 分 析 试 剂 等 。 
表 8.2.52 硝酸 铝 的 质量 指标 (HG 3-928 一 76) 
= 
项 H 指 标 
化 学 纯 特定 级 工业 级 
2281 14(ՎՕ)։. 9ՒԷՆՕ1( tr y 3) / = 98.0 
水 溶液 反应 合格 
澄清 度 试验 合格 
水 不 溶 物 ( 原 量 分 数 )/% < 0. 02 0. 05 0.1 
氧化 物 (Cl- )( 原 量 分 数 )/% < 0.005 0.01 0.01 
硫酸 盐 ( 以 SOT 计 )( 质 量 分 数 )/% < 0.01 0.02 0. 02 
鉄 (Fe)( 原 量 分 数 )/% < 0.005 0.005 0.05 
重金属 ( 以 Pb 计 )( 质 量 分 数 )/% = 0.005 
碱 金属 及 碱 士 金属 (以 硫酸 盐 计 )( 质 量 分 数 )/% Հ 0.5 
注 : 外 观 为 无 色 斜 方 晶 系 结晶 。 
Je: 用 于 制造 有 机 合成 用 催化 剂 、 印 染 工 业 的 媒 染 剂 、 靶 革 和 皮革 整理 剂 、 防 腐蚀 抑 
制剂 等 。 
表 8.2.53 工业 硝酸 铵 的 质量 指标 (GB 2945 一 82) 
工业 农业 
项 目 颗粒 状 
结晶 状 = => 类 二 美 
硝酸 铵 (NH4NO;) (质量 分 数 )/% = 99.5 
皿 気 (N)( 干 基 )( 原 量 分 数 )/% = = = 34.6 34. 4 
水 分 (出 厂 时 )( 质 量 分 数 )/% - 0.4 0.7 1.2 1.0 127 
酸度 (以 硝酸 计 )( 质 量 分 数 )/% < 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 
水 不 溶 物 含量 ( 原 量 分 数 )/% < 0. 05 0. 05 0. 05 — = 
填料 (以 硝酸 钙 计 )( 质 量 分 数 )/% < 一 = — — 0. 4--1.2 
外 观 白色 ,无 肉眼 可 见 的 杂质 允许 带 微 黄 色 

















注 : 无 填料 的 硝酸 馈 








于 农业 时 不 控制 水 不 溶 物 含量 。 
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国 第 8 章 気化 物 和 硝 酸 其 
PR: 用 作 肥 料 、 分 析 试 剂 、 氧 化 剂 、 杀 上 虫 剂 、 致 冷 剂 ， 并 可 用 于 制造 笑 气 、 烟 火 和 人 炸 
药 等 。 
表 8.2.54 多 孔 粒 状 硝酸 铵 的 质量 指标 (HG 3280—90) 
指 标 
项 目 
一 等 品 合格 品 
外 观 无 肉眼 可 见 杂质 无 肉眼 可 见 杂 质 
硝酸 铵 含量 ?了 ( 以 干 基 计 )( 质 量 分 数 )/% => 99.5 99.5 
済 高 水 分 ら ( 原 量 分 数 )/% - 0.3 0.5 
10% ԹԹԻ Wk pH (1 => 4.0 4.0 
吸油 率 ( 原 量 分 数 )/% = 7 7 
松 密度 /(g/cm?) 0. 76--0. 83 0. 73~0. 86 
ւք (90. 5~5mm 的 颗粒 ) (质量 分 数 )/% > 90 90 
աճի ԳԱ IB B gk (աէ D K Tuk 99.074. 
@ 游离 水 含量 以 出 厂 检 验 结 果 为 准 。 
表 8.2.55 试剂 用 硝酸 铵 的 质量 指标 (GB/T 659 一 93) 
指 标 
项 目 
优 级 纯 分 析 纯 化 学 纯 
NH, NO 含量 (质量 分 数 )/% => 99.0 99.0 98.0 
pH ñ (50g/L,25 °C) 4. 5-6. 0 4. 5--6.0 4. 5--6.0 
澄清 度 试验 (HG 3-1168) 2 号 3 号 5 号 
水 不 溶 物 ( 原 量 分 数 )/% =< 0. 002 0. 005 0.01 
灼 烧 残渣 (以 硫酸 盐 计 ) ( 原 量 分 数 )/% < 0.005 0.01 0.03 
氧化 物 (CD) (质量 分 数 )/% =< 0. 0003 0. 0005 0. 00 
硫酸 盐 (SOs) ( 原 量 分 数 )/% - 0. 002 0. 005 0.01 
亚 硝 酸 盐 (NOs) (质量 分 数 )/% - 0. 0002 0. 0005 0. 00 
磷酸 盐 (PO) ( 原 量 分 数 )/% < 0. 0005 0. 001 0. 002 
£B (Ca) ( 原 量 分 数 )/% < 0. 0005 0. 001 0. 003 
铁 (Fe) ( 原 量 分 数 )/% 0. 0001 0,0002 0. 00 
重金属 ( 以 Pb iH) ( 原 量 分 数 )/% < 0. 0002 0. 0005 0. 00 
表 8.2.56 工业 硝酸 钠 的 质量 指标 (GB/T 1613—2008) 
指 标 
项 էլ 
125 I% 
硝酸 钢 [LBa(NOs )?]( 以 干 基 计 )( 质 量 分 数 )/% » 99. 3 99. 0 
水分 ( 原 量 分 数 )/% - 0. 05 0. 10 
水 不 溶 物 ( 原 量 分 数 )/% - 0. 05 0. 10 
鉄 (Fe)( 原 量 分 数 )/% < 0.001 0.003 
気化 物 ( 以 BaCl 计 )( 质 量 分 数 )/% < 0. 05 = 
pH (1 10g/L 水溶 液 ) 5. 0~8. 0 = 
外 观 色 结 晶 或 粉末 
D: 用 于 制造 烟花 、 信 号 弹 、 军 工 弹药 、 分 析 试剂 、 光 学 玻璃 、 陶 器 铀 药 、 低 温 盐 
浴 、 钢 盐 的 原料 。 
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82 փա 
表 8.2.57 试剂 用 硝酸 钢 的 质量 指标 (GB/T 653 94) 
= ë 指 ր ր 指 株 
分 析 纯 | 化 学 纯 分 析 纯 | 化 学 纯 
Ba(NO;)s 含 量 ( 质 量 分 数 )/% >| 99.5 99.0 JEK ( 原 量 分 数 )/% < 0.005 0.01 
pH (1 (50g/L,25 C) 5. 0~7. 0|5. 0~7. 0l45 (Ca) ( 原 量 分 数 )/% < 0.02 0.04 
澄清 度 试验 CHG 3-1168) 3 号 5 号 ESD (质量 分 数 )/% Հ| 0.03 0. 06 
水 不 溶 物 ( 原 量 分 数 )/% < 0.005 0.02 | 鉄 (Fe) ( 原 量 分 数 )/% <| 0. 0002 0. 001 
氧化 物 (CD)〈 质 量 分 数 )/ 中 <| 0.0005 | 0.001 | 重金属 ( 以 Pb 计 ) (质量 分 数 )/% <| 0.0005 0.001 
钠 (Na) (质量 分 数 )/% < 0.005 0. 01 
表 8.2.58 试剂 用 硝酸 银 的 质量 指标 (GB/T 670—2007) 
m ք 指 株 
优 级 纯 分 析 纯 化 学 纯 
含量 CAgNO。)( 原 量 分 数 )/% = 99.8 99.8 99.5 
pH 值 (50g/L,25C) 5. 0 一 6.0 5. 0--6. 0 0-6. 0 
澄清 度 试验 CHG 3-1168) 2 号 3 号 5 号 
気化 物 (CD( 原 量 分 数 )/% < 0. 0005 0. 001 0. 003 
TB 3k (ՏՕ GE EO / % < 0. 002 0. 004 0. 006 
鉄 (Fe)( 原 量 分 数 )/% < 0. 0002 0. 0004 0. 0007 
铜 (Cu) ( 原 量 分 数 )/% =< 0. 0005 0. 001 0. 002 
(Փե) (质量 分 数 )/% < 0. 0005 0. 001 0. 002 
盐酸 不 沉淀 物 (质量 分 数 )/% < 0.005 0. 02 0. 03 
外 观 无 色 透 明 斜 方 晶 系 片 状 晶体 
表 8.2.59 工作 基准 试剂 一 硝酸 银 的 质量 指标 (GB 12595 一 2008) 
项 目 工作 基准 项 目 工作 基准 
含量 CAgNO。 ) ( 原 量 分 数 )/% = | 99. 95~100. 05 | 気化 物 ( 以 CI 计 )( 质 量 分 数 )/% < 0. 0005 
外 观 无 色 或 白色 结晶 | 硫酸 盐 (SO1 ) (质量 分 数 )/% < 0.002 
pH 值 C50g/L,25C) 0 一 6.0 | 鉄 ( 以 Fe 计 )( 质 量 分 数 )/% < 0. 0002 
登 清 度 试验 (HG/T 34847 25 铜 (Cu) (质量 分 数 )/% < 0.0005 
干燥 失重 (质量 分 数 )/% < 0.1 铅 ( 以 Pb 计 )( 质 量 分 数 )/ 7 < 0. 0005 
盐酸 不 沉淀 物 (质量 分 数 )/% < 0.005 
表 8.2.60 硝酸 锅 的 质量 指标 (GB 1284—77) 
指 ֆր 指 株 
ա » 工业 级 | 化 学 纯 s š 工业 级 | 化 学 纯 
硝酸 锅 LCdC(NO: )?。4H:O]( 质 量 分 数 )/% >| 98.5 | 98.0 | 硫酸 盐 (SO?”)( 质 量 分 数 )/% <|0.003| 0.02 
水 溶液 反应 合格 铁 ( 以 Fe 辻 )( 原 量 分 数 )/% =< |0.0005| 0.005 
澄清 度 试验 2 号 | 4 号 铅 ( 以 Pb 计 )( 质 量 <| 0.01 | 0.05 
水 不 溶 物 ( 原 量 分 数 )/% <| 0.01 | 0.05 | 硫化 物 不 沉淀 物 ( 以 硫酸 盐 计 ) gs 
気化 物 ( 以 CI- 计 ) (质量 分 数 )/% 过 | 0.001 | 0.01 |( 原 量 分 数 )/% < 
用 途 : +E] BDE 8 818 F, 用 隆 制 造 催 化 剤 、 、 含 锅 药 剂 等 ， 也 是 制造 其 

















他 铺 盐 和 氧化 锅 的 原料 。 


氰 化 物 的 试剂 。 











նան... 





























乳化 剂 ， 以 及 测定 锌 和 亚 铁 





ոտ 氢化 物 和 硝酸 盐 


表 8.2.61 


工业 硝酸 锰 的 质量 指标 (HG/T 3817—2006) 





























ր 
թրք ճնլ Mn( ՎՕ2: ]( 原 量 分 数 )/% = 50.0 | 50.0 | 鉄 (Fe)( 原 量 分 数 )/% <| 0.01 | 0.02 
気化 物 ( 以 Cl 计 ) (质量 分 数 )/% <| 0.03 | 0.05 [pH 値 1 十 30 溶液 .25 で ) 1.9—2.1| 1. 9--2. 1 
硫酸 盐 ( 以 SO4 计 )( 质 量 分 数 )/% <| 0.01 | 0.05 水 不 溶 物 (质量 分 数 )/% <| 0.04 | 0.05 

















表 8.2.62 试剂 用 50% 硝 酸 锰 溶 液 的 质量 指标 (HG/T 3467—2003) 


用 途 : 是 优良 的 传 热 介质 ,广泛 应 用 于 石油 、 化 了 
热 油 。 

































































项 目 分 析 շն 化 学 շն 
含量 [Mn(NO。)]( 原 量 分 数 )/% 49.0—51. 0 49. 0--51. 0 
水 不 溶 物 ( 原 量 分 数 )/% Հ 0. 005 0. 01 
気化 物 (CD( 原 量 分 数 )/% < 0.001 0. 002 
Սարքի (SO, ) (质量 分 数 )/% < 0.01 0.04 
铁 (Fe) (质量 分 数 )/% < 0.005 0. 002 
锌 (Zn) (质量 分 数 )/% < 0.02 0.05 
重金属 ( 以 Pb 计 )( 质 量 分 数 )/% < 0.001 0.002 
碱 金属 及 碱 士 金属 (以 硫酸 盐 计 )( 质 量 分 数 )/ < 0. 10 0. 25 
表 8.2.63 试剂 用 硝酸 镍 的 质量 指标 (HG/T 3448—2003) 
项 H 指 标 
优 级 纯 分 析 纯 化 学 纯 
Ni(NO;)。，6H2O 〇 含量 (质量 分 数 )/% 之 99. 0 98. 0 98.0 
水 不 溶 物 ( 原 量 分 数 )/% =< 0.005 0.005 0.01 
気化 物 (CD( 原 量 分 数 )/% < 0.001 0.001 0.005 
MRE (SO, ) (i Br y 38) / 1⁄4 < 0. 005 0. 005 0.01 
#CCNH., (质量 分 数 )/% < 0.05 -- 一 
#N (Na) (质量 分 数 )/% - 0. 005 0.01 0.02 
镁 (Mg) (质量 分 数 )/% = 0.005 0.01 0. 02 
件 (K)( 原 量 分 数 )/ め - 0. 005 0. 005 0. 01 
£5 (Ca) (质量 分 数 )/% < 0.005 0.01 0. 02 
铁 (Fe) (质量 分 数 )/% < 0. 0005 0. 0005 0. 001 
Bh (Co) (质量 分 数 )/% < 0.005 0.01 0.05 
铜 (Cu) (质量 分 数 )/% - 0. 0005 0. 001 0. 005 
锌 (Zn) (质量 分 数 )/% < 0. 001 0. 005 0. 02 
锅 (Cd) (质量 分 数 )/% < 0.001 -- 一 
铅 (Pb) (质量 分 数 )/% - 0. 0005 0. 001 0. 005 
外 观 ZR b (6, Zi hl ZR bp f, Zi ñi ՀԵՏ (6, 28 ñi 
表 8.2.64 试剂 用 六 水 合 硝酸 钴 的 质量 指标 (GB/T 15898 1995) 単位, %%( 质 量 分 数 ) 
指 标 指 标 
项 H 项 目 
分 析 纯 | 化 学 纯 分 析 纯 | 化 学 纯 
CO(CO3)2・6H20 含量 >| 99.0 | 97.0 |# (Fe) =<|0.0005| 0.003 
水 不 溶 物 去 | 0.005 | 0.01 MOND <| 0.005 0.5 
気化 物 ( 以 Cl il) <| 0. 005 | 0.01 |#8J (Cu) <|0.002| 0.01 
硫酸 盐 ( 以 SO, il) =<|0.005 | 0.02 | 锌 (Zn) <| 0.05 0.1 
£C NH.) <| 0.2 一 RAe ikni E ARR <| 0.1 0.5 
$i (Mn) <| 0.005 | 0.02 
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8.2 硝酸 盐 E 
R 8.2.65 工业 硝酸 锌 的 质量 指标 (HG/T 3582—2009) 
指 标 
项 目 իվ 体 
= 液体 
一 等 品 合格 品 
硝酸 镑 [Zn(CNO:)，.6HO] (质量 分 数 )/% > 98. 0 98.0 80. 0 
游离 酸 ( 以 HNs 计 ) (质量 分 数 )/% < 0.03 0.04 0.03 
铁 (Fe) ( 原 量 分 数 )/% < 0.01 0.02 0.005 
铅 (Pb) ( 原 量 分 数 )/% < 0. 04 0. 25 0. 20 
硫酸 盐 ( 以 SO4 计 )〈 质 量 分 数 )/ 中 < 0.05 0.15 = 
水 不 溶 物 ( 原 量 分 数 )/% < 0.1 0.2 = 
気化 物 ( 以 Cl 计 ) (质量 分 数 )/% < 0.02 0.1 一 
用 途 ， 常 用 作 电 镀 锌 及 配制 钢铁 碍 化 剂 、 印 染 媒 染 剂 、 医 药 酸化 催化 剂 、 乳 胶 凝 胶 剂 ， 
树脂 加 工 催化 剂 等 。 
表 8.2.66 试剂 用 六 水 合 硝酸 锌 的 质量 指标 (GB/T 667—1995) 
指 标 指 标 
项 H 项 目 
分 析 纯 | 化 学 纯 分 析 纯 | 化 学 纯 
Zn(NOs) ぅ ・6HzO 含量 (质量 分 数 )/% =| 99.0 | 98.0 硫酸 盐 (SO4) (质量 分 数 )/% | 0.002 | 0.005 
PH 值 (50g/L,25C) 3:.5 3.5 铁 (Fe) (质量 分 数 )/% 过 |0.0003| 0.001 
澄清 度 试验 (HG 3-1168) 2 号 | 4 号 铅 (Pb) (质量 分 数 )/% 过 | 0.005 | 0.02 
水 不 溶 物 (质量 分 数 )/% <| 0.005 | 0.01 WAE Ek AS UU YE J ARERIO 0.10 | 0.15 
気化 物 (CD( 原 量 分 数 )/% <| 0. 001 | 0.002 |( 原 量 分 数 )/% ՀՅ 
表 8.2.67 փախա այո (GB/T 4151—1996) 单位 : %( 原 量 分 数 ) 
指 标 指 标 
项 էլ 项 էլ 
Ce, (NO; ); * 6H;O-1 | Ce (NO; ); + 6ԷԵՕ2 Ce, (NO; ); * 6H;O-1| Ce, (NO; ); * 6H;O-2 
REO = ւք մ Fez Os < 0. 002 0. 005 
CeOz/REO > 99.5 99 PO < ee A 
Laz O; < 2— > Ë: 
: so: < 0.05 0.05 
PA で c- < 0. 002 0. 005 
Sm: O; < 0.5 1.0 E > ii SO 
Nd: O; < 
Y20; < 外 观 无 色 或 浅 红色 结晶 
Jag; 用 于 制造 煤气 灯 网 日 、 药 物 、 试 剂 ， 并 用 于 原子 能 、 电 子 管 等 工业 。 
表 8.2.68 试剂 用 硝酸 急 的 质量 指标 (GB/T 669 一 94) 
指 标 指 标 
项 H 项 
分 析 纯 | 化 学 纯 分 析 纯 | 化 学 纯 
Sr(NO。)。 含 量 ( 原 量 分 数 )/% >| 99.5 | 99.0 | 鋼 (Na)( 原 量 分 数 )/% <| 0.03 | 0.05 
港 清 度 试验 (HG 3-1168) 2 号 | 4 号 | 镁 (Mg) (质量 分 数 )/% <| 0.005 | 0.01 
水 不 溶 物 (质量 分 数 )/% <| 0.005 | 0.01 | 細 (K)( 原 量 分 数 )/% <| 0.02 | 0.05 
干燥 失重 (质量 分 数 )/% <| 0.1 0.5 用 短 (Ca)( 原 量 分 数 )/% <| 0.03 | 0.05 
WHARO HNO; 计 ) (质量 分 数 )/% <| 0.013 | 0. 013 | 鉄 (Fe)( 原 量 分 数 )/% <|0.0002| 0. 0005 
気化 物 (CD( 原 量 分 数 )/% =< |0.0005| 0. 002 |l (Ba) (质量 分 数 )/% <| 0.02 0.1 
硫酸 盐 (SO1)( 质 量 分 数 )/% 去 | 0.005 | 0.01 | 重金属 ( 以 Pb 计 ) (质量 分 数 )/% 去 |0.0005| 0.001 
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表 8.2.69 硝酸 锂 的 质量 指标 







































































项 目 指 标 

LiNO。( 原 量 分 数 )/% 98.5 99.0 99.9 

钠 ( Na ) 0. 1 0. 05 0. 005 

件 で CK) 0.05 0. 05 0. 005 

钙 ( Ca ) 0. 05 0. 03 0. 005 

杂质 合 量 EEC k ) 0. 01 0. 005 0 i 

. . թ) . 
(质量 分 数 )/% | 

Եր 铁 ( Fe ) 0. 002 0.001 0.001 

ռ 重金 属 ( 以 Pb 计 > 0. 002 0.001 0.001 

£C Cl) 0.01 0.005 0.002 

水 不 溶 物 0.02 0.01 0.0 
j 途 : TB, Խոխ. Խիո. KEER., Փերի ցն. Դու մ. AFKE 
体制 造 ， 热 交换 载体 ， 其 他 锂 盐 制造 。 还 可 用 于 烟火 制造 的 氧化 剂 ， 玻 璃 蚀刻 剂 ， 抗 静电 









































剂 ， 治 金工 业 中 的 熔 盐 组 分 等 。 
表 8.2.70 ”硝酸 针 的 技术 指标 (GB 4105 一 84) տխ: %%( 原 量 分 数 ) 




















































































































项 目 DRD տ ի J ba Cp E JH) 
Th(NO。)』・zHzO-1 Th(NO。)』・zHzO-1 
一 気化 件 CThO2) = 46 EE 金属 (以 Pb 计 ) < 0.001 
šB (SO: ) < 0.04 二 氧化 硅 (SiO;,) < 001 
EALE (P; O; ) = 0.001 稀土 氧化 物 (REO) < 痕 
Հե A ԸԼ 35 < 0.001 氧化 铀 (以 U3Os 计 ) < 痕 
三 氧化 二 铁 (FezOs ) < 0. 0002 水 溶解 试验 清 
二 氧化 钛 (TiO，) - 0. 01 外 观 无 色 或 白色 六 角 板 状 结晶 
表 8.2.71 硝酸 磷肥 、 硝 酸 磷 的 质量 指标 (GB/T 10510 一 2007) 
硝酸 磷肥 硝酸 磷 钾 肥 
项 目 优等 品 一 等 品 合格 品 优等 品 一 等 品 合格 品 
27-135-0 | 26-11-0 | 25100 | 22-10-10 | 22-9-9 20-8-10 
总 养分 (N 十 P20; 十 KsO0) (质量 分 数 )/% >| 40.5 37.0 35.0 42. 0 40.0 38.0 
水 溶性 磷 占 有 效 磷 ( 质 量 分 数 )/% => 70 55 40 60 50 40 
水 分 (游离 水 )( 质 量 分 数 )/% - 0.6 1.0 J 2 0.6 1.0 1.2 
粒度 ( 粒 径 100 一 475mm)( 原 量 分 数 )/% => 95 85 80 95 85 80 
気 高 子 (CD( 原 量 分 数 )/% x = = — 3.0 3.0 3.0 
注 : 1. 单一 养分 测定 值 与 标明 值 负 偏差 的 绝对 值 不 得 大 于 1.5%。 
2. 如 硝酸 钾 磷 肥 产 品 握 离子 含量 大 于 3.0 狼 ， 并 在 包装 容器 上 标明 “ 含 毛 ”， 可 不 检验 该 项 目 ， 包 装 容器 未 标明 “ 含 





氯 ”时 ， 必 须 检验 所 离子 合 量 ，。 
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W … ee 表 9.1.32 工业 无 水 氟化氢 的 质量 指标 (GB 

萄 的 一 般 物 性 总 览 …………………… 552 7746--2011) Sasa Ա մարտա ամա ագա B67 

物 危 陰 品 的 特性 忠次 …………… 558 K 9.1.33 工业 无 水 氟 化 钾 的 质量 指标 

黏度 和 表面 张力 …………………… 559 (HG/T 2829—2008) ………ー…… 567 

掏 溶 液 的 密度 ………ー……ー…… 559 表 9.1.34 试剂 用 二 水 合 氟 化 钾 的 质量 指标 

OE E Te (GB/T 1271 一 1994) ՈՅ: Ո»: 568 

的 表面 忠 力 …………… の it 559 表 9.1.35 氟 化 钠 的 质量 指标 (YS/T 517 一 
de անման ման Saa, BB O; 2009) 人 

在 水中 的 溶解 度 ……………… 559 表 9.1.36 试剂 所 化 钠 的 质量 指标 (GB/T 
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ヒ 短 在 水中 的 溶解 度 ee 560 1264—1997) ee e568 
铝 在 氧 氛 酸 浴 液 中 的 溶解 度 …… 560 表 9.1.37 氟 化 铝 的 质量 指标 (GB 4292 一 
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E 铝 钠 在 某 些 盐 溶液 中 的 溶 1999) | 
OSOS igea Sagres BOT 表 9.1.38 工业 所 化 镍 的 质量 指标 (HG/T 
成 化 钾 在 有 机 溶剂 中 的 溶解 度 -::--- 561 IIRA O00L CGR EY 
化 钾 在 HF 中 的 溶解 度 ………… 561 表 9.1.39 所 化 钢 试 剂 的 质量 指标 …………… 569 
化 氧 钊 和 盐酸 的 互 深度 ………… 562 表 9. 1. 40 业 用 气 化 钢 的 质量 指标 ………… 569 
在 有 机 溶剂 中 的 溶解 度 …… 562 表 9.1.41 试剂 用 氢化 铵 的 质量 指标 (GB/ 人 T 
# NH; 及 SO; 中 的 溶解 度 … 562 1246-1999) de 
F-HF 的 溶解 度 ………………… 562 表 9.1.42 Ta k U WJ) hO ER 
钠 在 HzOs 中 的 溶解 度 ………… 562 (HG/T 3586—1999) ………… の の 570 
钠 在 NaOH 中 的 溶解 度 ……… 562 表 9.1.43 试剂 用 氟化氢 铵 的 质量 指标 
彼 在 水中 的 溶解 度 ………… 563 (GB/T 1278—1994) Ը 570 
镁 在 水 中 的 溶解 度 ……………… 563 表 9.1.44 氢化 锂 的 质量 指标 (GB/T 22666 一 
镁 和 HE 的 互 溶 度 …………… 563 008) a dade en ti DTO 
镁 在 HCL 溶液 中 前 溶解度 …… 563 表 9.1.45 氟 化 铝 的 质量 指标 (GB/T 4292 一 
常数 和 偏心 因子 ……ー…ーーーーーー 563 007) ee 570 
氟 化 物 的 临界 常数 和 偏心 因子 …… 563 表 9. 1. 46 化 镁 的 质量 指标 (YS/T 691 一 
009) ds 
անատե ց ւ հիր (GB/T 
EBGA: 23590 一 2009) Դեն նան 571 
表 9.1.48 六 氟 化 硫 的 质量 指标 (GB 12022 一 
2006) ns 571 
PN .49 եմ (XB/T 223—2009) +++ 571 
92.1 n í Համամ 
表 9. 2:1 氛 酸 盐 的 一 般 物 性 总 览 re 
表 9.2.2 Sd EA 3 
9.2.2 溶解 度 和 质 G ËR dessins sks ախո անգան աաա s BTA 
表 9. 2.3 E sss prereseiaseeessaadge BTA 
表 9.2.4 Աա աթ Խոր (GB/T 
22668 一 2008) ON 
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9.1 այա 
= に FA 
9.12 密度 、 黏 度 和 表面 张力 
表 9.1.3 気化 物 溶 液 的 密度 单位 : g/cm’? 
H թ KE (8 P y 38) / 9 
分 子 式 温 度 浓度 (质量 分 数 )/% 
だ が 1 2 4 8 10 12 14 16 18 
AgF 8 1.009 019 1.040 061 . 084 1. 107 132 157 1. 184 1. 211 
H: SiFs 7.28 1. 008 016 1. 032 049 . 066 1. 083 101 119 BSE 1. 156 
KF 8 1. 007 016 1. 033 051 . 069 1. 088 106 125 1.145 1. 165 
NaF 8 1.009 020 1. 041 0525 
NH4F 8 1. 003 008 1. 018 027 . 035 1. 042 049 055 
ր FF KE (հուր y 380) / 9 
分 子 式 温 度 浓度 (质量 分 数 )/% 
HE 20 22 24 28 30 35 40 45 50 
AgF 8 1. 239 270 1. 300 .330 365 1. 400 . 480 580 1. 700 1. 850 
H: SiFs 1725 1,175 194 1. 214 . 232 253 1. 274 
KF 8 1.185 205 1. 226 . 247 
注 : WALIRA E: 1.855mPa・s、1.41100mPa・s、1.14!20mPa・s (右上 角 的 数字 为 温度 ,，C ) 。 
表 9.1.4 毛 化 钠 的 黏度 
温度 /C 1015 1050 1100 1150 1200 
蕎 度 /mPa・s 1. 1.65 1.41 1.25 1.14 






















































































5915 氯 化 物 的 表面 张力 单位 : mN/m 
(1) 
温 JE/C 
分 子 式 pm, a 
一 8 20 40 60 80 100 120 
SeF, 39.1 38.: 36. 1 33.8 31.3 28.7 26.0 
S2 F2 45 42. 2 39.3 36.5 34. 0 31.6 29.5 
UF。 17. 765 
(2) 
ZW 温 — JE/C 
小 
720 750 800 850 950 | 1000 | 1050 | 1100 | 1200 | 1300 | 1400 
CsF- 空 气 104 102 98 81 
KF- 空 气 138913 131 123 115 106 
LiF- 空 气 221 211 201 
LiF- 気 気 250868 243 232 212 196 
NaF- 空 气 185 181 178 
NaF- 気 気 201 190 179 169 159 
RbF- 空 气 125 121 113 109 
9.1.3 人 解 թ 
表 9.1.6 無 化物 在 水中 的 溶解 度 单位 ，% (无 水 物 ， 质量 分 数 ) 
温 Jë / C 
分 子 式 名 称 注 
A š 10 | 20 30 | 40 | 50 | eo | so | 100 
AgF 气 化 银 85. 120 | 172 190 216 
AgF・2HzO | 所 化 银 。2 水 120 | 172 190 222 
AIF, 气 化 铝 0. 0. 28 0. 69 0.95 | 1. 67 | 参见 表 9.1.7 
BaSiF。 六 氢化 硅钢 0. 021 0.027 0. 030 0. 033 0.090 
CsF IAE tE 599 
CsF・1.5HzO | 気化 第 ・1.5 水 36718 160 































































































































































































ո95 毛 化 物 和 氟 酸 盐 
分 SN մը 温 度 /C 注 
分 子 式 名 称 o |10 | 20 | 25 | 30 | 40 | so | so | so | 100 = 
KBeF。 = AE k 2.0 5.2 
KF 气 化 钾 44.7 | 53.5 | 94.9 108 142 15056 | 参见 表 9. 1. 10 
KF・2HzO 氟 化 钊 。2 水 94. 9 108 
KF・4HzO 氟 化 钊 .4 水 44.7 | 53.5 
KHF, (եի 24.5 | 30.1 | 39.2 56.4 78.8 | 114 
KSiF。 六 氢化 硅 钾 0.12 0.25 0. 46 | 0.95 
LiF 气 化 锂 0. 12 0. 2718 0. 13535 
MnF> ա: 1. 06 0.66 0. 48 
NaBeFs = RAE N 1.4 2. 80 
NaF 所 化 钠 3.53 | 3.85 | 4.17 4.20 | 4. 40 | 4.55 | 4.68 | 4.89 | 5.08 | 参见 表 9.1.16 
NaSiF。 六 氢化 硅 钠 0.43 0.73 1. 03 1. 86 | 2.46 
NH, F IAE Ek 71.9 | 74.1 | 82.6 88.3 111 | 118 | / 
(NH4)。SiF。 նուտ: 18.6 55.5 
P; F; 氟 化 铅 60 64 68 | Mg 
SbF。 Uk W EE 385 445 | 492 | 564 
TIF FALT ք 185 245 285 
5917 氢化 铝 在 水 中 的 溶解 度 单位 : g 无 水 物 /1008g 饱和 溶液 
化 合 物 温 度 /C 
B] յլ 0 10 20 25 30 75 100 
AIF。・3HzO 0.25 0.28 一 0. 50 一 0. 88 1. 64 
AIF。・9HzO 0.97 2.81 = 5.10 = - — 
AIF; * 3. 5SH;OCo) 0. 56 0.56 一 0.71 = 1.27 1. 72 
AIF。・3.5HzO(8) 2. 62 2. 31 一 2.70 一 7.11 一 
AIF; .2.5H2O 0. 128 一 0. 499 一 0.61 1. 3266 2. 41102 
AlF。・HzO տ -- — 0.55 -- 一 = 
表 9.1.8 和 氟 化 铝 在 氢 氟 酸 溶 液 中 的 溶解 度 
温 度 溶解 度 /(g/100g 饱和 溶液 ) ա 相 温 度 溶解 度 /(g/100g 饱和 溶液 ) 固 相 
/Շ HF AlFs /Շ HF AlFs 
0. 53 0.81 31.09 13.21 
0.67 0.85 37.08 14.18 1:3:6 
1.48 0. 92 37.81 17. 07 
1. 56 0. 93 39.01 16. 08 
3. 10 1. 19 AIF。・2.5HzO 41.00 14.03 
20 5.00 2.50 25 42. 45 12. 96 
9. 60 2. 60 Ա 46. 88 10.43 
14. 40 3.20 51.80 7.15 1:3:3 
36.30 4.40 54.03 6.18 
34.07 13. 63 անիլ 57.57 5. 04 
36. 13 13. 44 60. 83 4.00 
0.0 0.55 62.73 3.53 
0.77 0.39 1.0 1.25 
2.00 1.56 2.9 2.07 
so 2 l AIF; : H:O 40 k Ն 3:90 AIF。・2.5HzO 
10. 44 5.37 7. 4 3.8 
17.77 9. 58 14.3 4.25 
25 21.08 16.63 36 4.9 
22.94 19. 00 1.0 1. 30 
26. 30 19. 68 2.9 2.2 
27. 64 19. 68 5.1 3.2 ` 
28. 90 14.84 143:6 39 7.6 3.9 i ԱՆԱ 
30. 66 12. 52 14.9 4.4 
31.07 13. 42 36 5.0 
注 : 表 中 1: 3: 6 三 AIF。・3HF・6HzO, 1: 3: 3=AIFs; * 3HF. 3H;O, 
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表 9.1.9 毛 化 铝 钠 在 某 些 盐 溶 液 中 的 溶解 度 (25C) 単位 : mol/1000mol 水 
(1) 在 Al (NO ); 中 
2AI(NO ぅ )。 0.0 0. 49 0. 96 Յ. 05 5. 09 10. 03 12:12 14. 37 19. 76 
AlNa; Իջ 0. 034 0. 65 1,211 2.91 4.37 Teth 9.01 10. 62 14. 36 
(2) 在 AlCl 中 
2AlCl; 0.50 1. 02 3.23 5. 12 7.22 9.25 12. 03 15:27 20. 28 
AlNa; Fs 0. 66 1.14 2. 94 4.12 5.39 6.57 7. 92 9, 53 11. 41 
(3) 在 AL (SO。)。 中 
Al (SO, )。 0.40 0.74 1. 56 3.33 5. 08 7.59 10. 50 13. 72 17. 04 
AlNas Fs 0. 56 0. 87 1. 59 2. 64 ձ. 02 5.54 7:13 8.63 10. 60 











(4) 在 Fe (NO ) ぅ 中 


2Fe(NO;); 0. 99 3. 09 4. 90 6. 98 9. 80 14. 90 19. 82 24. 88 





AlNas Fs 0. 81 1. 87 2. 50 3.17 3. 93 5. 03 6. 02 6. 86 





(5) 在 FeCl; 中 





2FeCl。 1.00 2.94 4. 90 7. 44 10. 19 14. 94 19. 70 25. 28 
AlNa; Fs 0. 73 1. 55 1. 88 2. 20 2. 27 2. 23 2; 05 1.88 


























(6) 在 Fez (SO, )s 中 





Fe: (SO4) 1.02 3.04 5. 13 7. 04 9. 95 14. 82 19. 16 24. 55 





AlNas Fs 0. 58 1. 13 1. 57 1. 81 2. 23 2. 88 3. 22 (0 





表 9.1.10 和 氟 化 钾 在 有 机 溶剂 中 的 溶解 度 

















(1) 単位 : g/100g 饱和 溶液 (2) 单位 : % (质量 分 数 ) 
温 度 /C 温 թ:/Շ 
տ #l 溶 #l 
20 30 40 50 18 20 37 
乙醇 ”|1.04X10-2?|9.5X10-2 | 6.8X10-2 | 2.4X107? 丙酮 2.2X10-3 2X10-3 
甲醇 0.19 0.17 0. 15 0. 13 丙 醇 0. 34 




















59. 1.11 ME HF 中 的 溶解 度 








温度 /C | 摩尔 分 数 /% | 温度 /C | 摩尔 分 数 /% | 温度 /C | 摩尔 分 数 /% | 温度 /C 摩尔 分 数 /% 
0 3800 20 37.7 200 46.4 280 52. 0 
70 32.3 40 39. 1 220 48.5 300 52. 5 
80 34. 9 60 41.3 240 50.4 320 52.8 
90 35.8 80 43. 7 260 51. 5 340 53.3 
100 36. 4 





























① տխ g/L. 
注 : KF 在 SO; 中 的 溶解 度 : 0C, 0.018% (质量 分 数 )。 








































































































国 第 9 章 所 化 物 和 和 氟 酸 盐 
表 9.1.12 氟化氢 钾 和 盐酸 的 互 深度 
温度 饱和 溶液 /% 固 相 温度 饱和 溶液 /% Hi 温度 饱和 溶液 /% 固 相 
/C | KHF; | KCl /C | KHF, | KCI /C | KHF; | KCl 
ー | 26.36 23.88 | 7.41 33.06 | 16.65 Ta 
3.96 | 23.94 25 26.20 | 4.24 KHF, 36.33 | 15.37 ` 
8.00 | 21.97 KCI 29.75 | 一 40.61 | 14.15 |KCI+KHF2 
12.46 | 19.93 ー | 38.20 41.36 | 12.95 
25 75 
17.36 | 17.64 4.41 | 30.22 44.50 | 7.51 
111.14 | 17.28 |KCITKHEF:| 75 9.78 | 27. 26 KCI 46291 | 5.27 KHF; 
19.27 | 15.54 19.22 | 22.62 46.68 | 3.96 
KHF, 
21.48 | 11.42 26.77 | 19.27 47.66 | 3.48 
59113 和 毛 化 钠 在 有 机 溶剂 中 的 溶解 度 単位 : g/100g 饱和 溶液 
温 度 /C 
有 机 溶剂 
4 20 30 40 50 
甲醇 0. 412 0. 440 0. 459 0. 475 
乙醇 0. 094 0.109 0.120 0.159 
TH 3. 9X107 0. 0041 (g/L) 0. 0043 (g/L) 0. 0049 (g/L) 
丙酮 2.4X10-6(18C ) 
表 9.1.14 MIE NH: K SO: 中 的 溶解 度 表 9.1.15 NaF-HF 的 溶解 度 
温 度 /C 浓度 (质量 分 数 )/% 
RA W 9 JE F/C 
溶剤 % 0 25 NaF HF 温度 / 
NH. տր 111. 81.9 --24.3 
20.1 79. 9 ー9.8 
ՏՕ» 0. 029 23.1 76.9 11.0 











表 9.1.16 MAAE HbO: 中 的 溶解 度 











附 : NaF-H; O; 溶液 的 冰 点 






































温度 /C 1molNaF/100mol 回 相 温度 / て 1molNaF/100mol 固 相 
| (NaF+H: 02) (NaF+H: 02) 
SH 3.8 ԷԼ Օչ -Յղ2»1 9.8 ՒԼ Օշ 
-ց. 1 7.4 ՒԼ Օշ ==T3, 9 11. 1 ՒԼ Օշ 
-- 10. 6 8.0 Ւ Օշ ՀԱՑ 52 12. 3 H202: +NaF 
表 9.1.17 毛 化 钠 在 NaOH 中 的 溶解 度 
溶解 度 /(g NaF/100g 饱和 溶液 ) 
NaOH/% 
0C 20 C 40 C 80 C 94 C 
0. 0 3. 99 4. 10 4. 47 4. 48 4. 73 
0. 81 3. 49 3.40 3.51 3. 56 Յ. 47 
1.67 -- 2. 69 = == տ 
2.30 2. 65 2.70 2.81 2. 82 Յ. 03 
2. 710 2. 31 2. 45 2.70 2. 84 2. 13 
5. 66 = 1.68 = = 
7. 90 -- 1. 25 -- === T 
18. 40 = 0. 38 = ատ = 
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表 9.1.18 氟 氢 化 铵 在 水 中 的 溶解 度 






































温度 /C | 溶解 度 /(gNH,HF/100g 饱和 溶液 ) B] յք 温度 /C | 溶解 度 /(gNH,HF/100g 饱和 溶液 ) 固 相 
一 3.4 5.0 40 50.05 
—6.5 10.0 | 60 61. 00 
ー9.4 15.0 冰 80 74. 53 
一 12.6 20.0 100 85. 55 
— 14.8 23.6 sk ՎԷԼ HF; 99.5 86.0 NH. HF; 
0 28.45 104. 6 89.0 
10 31.96 8 110.5 92.0 
20 37.56 NSH 114.0 94.0 
25 43.73 126.1 100. 0 
表 9.1.19 氟 化 镁 在 水 中 的 溶解 度 表 9.1.20 氯化镁 和 HF 的 互 溶 度 
温度 /C 18 25 27 浓度 (质量 分 数 )/% seso 
S/(mg/100mL 溶液) 7.6 13.0 8.4 MgF。 HF Et 
0.033 99. 967 --23. 0 
表 9.1.21 WIE HCI 溶液 中 的 溶解 度 
0. 025 99. 975 一 3. 3 
浓度 / (mol/L) 0. 005 0.05 0.50 
S/ (mol/L) 0.0036 | 0.0086 0. 0128 0. 025 99. 975 12. 2 

















9.1.4 临界 常数 和 偏心 因子 


表 9.1.22 氟 化 物 的 临界 常数 和 偏心 因子 























"A P t の 。 Cc Մ. の 
名 称 分 子 式 FG /kPa /(kg/m?) | /(cmš/mol) 2 ք 
三 無 化 気 NF; 一 39 4528 0. 132 
四 氛 化 碳 CF. --45. 6 3738 140 0. 277 0. 191 
四 氟 化 硅 SiF, —14 3717 
四 氟 化 硫 SF, 91 
六 氢化 硫 SF。 45.5 3758 734 198 0.281 0.286 








9.15 5 气压 


nr 


表 9.1.23 毛 化 物 的 蒸气 压 (1) 





















































































































































ERN 本 相应 于 下 述 莹 气压 (Pa) 的 温度 /C 

分 子 式 名 称 100 200 400 700 000 2000 4000 7000 | 10000 | 20000 
BaF, 气 化 钢 1413 1465 1525 1572 607 680 1712 1765 1805 1960 
BeF? ALE 760 790 822 849 865 901 941 972 990 1040 
BrFs 三 气 化 省 23 37 50 60 68 80 
CaF 气 化 钉 1603 1655 1713 1770 812 900 
GeF; 17:17 112 105 97 92 88 81 73 68 64 57 
F; T. mt 16 12 6 1 4 14 27 39 45 61 
LiF 气 化 锂 1025 1070 1120 1160 187 242 305 1360 1395 1470 

aF 气 化 钠 1052 1104 1145 1186 215 268 340 1390 1425 1496 

aF; TRAE o 64 72 82 92 9 113 130 144 154 175 
PF; = mA E 53 146 40 35 131 124 
PF; 五 氟 化 磷 25 20 15 11 109 103 
RbF (են 810 848 890 925 952 010 058 1110 1144 1208 
ReF。 ZS RAE ER 25 17 9 3 1 10 
SeF, fd 气 化 三 —17 一 8 0 8 13 24 35 45 52 67 
SF; 六 氟 化 硫 143 38 130 125 22 114 06 00 95 87 
SrF; FAKER 1575 1630 1695 1755 1790 1870 960 2040 2090 2195 
TaF; Նետ 79 82 88 94 99 111 127 141 152 176 
TiF。 1 3 Tk ERK 167 183 191 212 221 236 
TIF 一 氟 化 馆 394 415 435 452 465 488 513 534 549 578 
UF; 三 氢化 自 1630 1700 780 1850 1900 2000 
UF; U 3 4k 1074 1112 155 1193 1220 1277 
UF; ARAE K 33 27 20 14 10 2 7 15 20 30 
ZnF; IAE PE 905 945 987 1023 1050 1100 155 1205 1240 1305 
ZrF, FAE 642 662 683 702 724 740 765 788 802 830 
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舞 化 物 和 無 酸 基 
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9.1.6 էե # 容 
表 9.1.25 所 化物 的 比热容 
(1) 单位 : J/(kg・K) 
名 称 温 度 /K _ 
15 20 30 50 70 100 150 200 250 300 
FALHO 135. 1 299.8 543.5 821.3 972. 0 1060 1116 
氢化 钙 2 84.13 193.6 367. 4 593. 4 728. 0 813.0 911.9 
氟 化 锂 0. 928 2. 817 11.76 73. 69 213.5 494.1 951.6 1261 1470 162.1 
二 气 化 钢 6. 822 13.95 39.4 102. 9 170. 0 251. 9 334. 8 375.5 397. 4 405. 5 
名 称 - 温 度 /K 
350 400 450 500 550 600 650 700 750 800 
氛 化 钙 924.5 939.1 955.0 972.0 989.8 1008 1026 1045 1064 1083 
FAE E 1722 1798 1859 1910 1953 1991 2027 2061 2096 2130 
名 称 温 E/K 
WD 
1 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 
氟 化 钙 1121 1160 1198 1237 1276 1315 1335 1319 1280 1280 
氟 化 锂 2208 2298 2408 2503 
① 试 件 经 过 700C 直 接 加 热 。 
② 试 件 为 大 型 自然 莉 石 结晶 体 ， 含 51.27485. 
(2) 单位 : J/Cmol » K) 
温度 /K 60 80 100 150 200 250 298. 2 
氛 化 铝 比 热 容 9.58 17. 20 24. 64 42. 76 56. 74 67. 40 75. 10 
温度 /K 400 500 600 800 900 1000 
气 化 铝 比 热 容 84.56 91.34 97.11 97.61 98.1 100.1 
相 别 e-AIF。 AIF。 
9.1.7 #% 5 X 
表 9.1.26 氢化 物 的 热 导 率 
(1) 单位 : W/(m ° K) 
温 E/K 
名 称 ーーーー 
2 4 6 8 10 15 20 30 40 60 80 
气 化 钠 2 131.3 | 942.3 | 1753 2635 3241 3239 2431 1264 | 565.5 | 228.8 | 152.0 
FALHO 48.57 | 219.6 | 412.4 | 566.1 | 695.6 | 860. 779.6 | 635.1 | 420.4 | 290.0 | 129.97 
氟 化 钙 @ 40.24 | 114.4 | 180.1 | 262.2 | 335.6 | 538.0 | 694.9 | 676.8 | 379.8 28.6 | 59.66 
名 称 温 度 /K 
90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 
氛 化 钙 52.49 | 30.10 | 27.14 | 24.78 | 22.84 | 21.15 | 19.72 | 18.48 | 17.40 6.41 | 15.52 
名 称 温 E/K 
200 210 220 240 260 280 300 320 340 360 380 
氛 化 钙 14.70 | 13.95 | 13.23 | 12.09 | 10.95 | 10.1 9. 46 8.95 8.50 1.17 7.96 
ա Մն 21.81 | 15.97 | 13.19 89 | 11.09 | 10.45 | 10.52 0.86 | 9.839 
① երբ A JÉ ik, Խոտի 352410: 448 /cm2; 
© 试 件 为 单 晶体 ， 尺 寸 为 6. 7mmX7. 3mmX40mm。 切 成 后 ， 在 1100K 下 炯 火 3h， 然 后 以 每 分 钟 IK 的 速率 冷却 至 
此 500K， 其 后 更 缓慢 地 冷 至 室温 。 














© 2 一 90K KE E JA š 
© 试 件 为 晶体 ， 半 径 为 lem, FEX 0. 5cm， 以 Z 轴 为 准 。 


品 毛 坯 上 切 下 来 的 矩形 棒 ， 边 缘 位 移 寻 








En 























[于 纵 轴 。100 一 380K 试 件 为 单 晶体 。 
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(2) 単位 : W/(m・K) 
浓度 /% 0 5 10 15 20 25 30 
20C 氟 化 钾 水 溶液 0.825 0.819 0.811 0.801 0. 788 0.772 0.751 





9.1.8 熔融 热 和 汽化 热 





































































































表 9.1.27 和 毛 化 物 的 熔融 热 和 汽化 热 单位 : kJ/mol 
分 子 式 | 熔融 热 | 汽化 热 分子式 | 熔融 热 | 汽化 热 ‖ 分 子 式 | Մոն | 汽化 热 | 分子 式 | 熔融 热 | 汽化 热 
AgF 16.75 | 179.2 IF(CO)。 1361 37.7 |O;F; 19.2 SiClF。 18.7 
AIF 20.94 | 159.1 IFeE。 254. 69 |OsF, 28.6 SiCl。F。 21.3 
AlFs 322. 49 |GeF; 113. 00 |PbF; 7.79 160.5 |SiF, 25. 70 
AlNasFe | 68.58 HF 4. 58 7.5 |PBrF; 22.8 |Si; F, 16.33 43.5 
AsF; 52.21 | 29.7 [|HIF, 263. 80 |PBr; F 30.7 |SOF; 21.7 
AsF; 11.72 | 20.8 |HgF; (23. 03) | (92. 1) ||PF; 14.6 |SOF, 21. 4 
BF; 2.01 19.3 |IF; 16. 08 PF; 17.2 |SOF, 21.8 
B: F4 28.0 |IF; 31. 20 POF。 15.07 | 232.3 SO。F。 20. 0 
BaF; 12.56 | 293.1 |KF 28.26 | 172.8 |PsFs 19.6 |SO;BrF 36.3 
BeF; (25. 12) | (167. 5) || LiF (9.88) | 213.4 |PuF。 (54. 43) | 375. 10 SO。F。 22. 4 
BiF。 (25. 96) | (117. 2) |MgF; 58.20 | 272.2 |PuF, (42. 70) | 299. 89 |S;O; CIF 33.9 
BiFs 62.4 MnF 318. 69 | PuFs (18.66) |(48. 6)%|S,O; F2 31.8 
BrF 25.1 |IMnF; 284. 70 |RbF 17. 29 165.4 |TaF。 54.4 
BrF。 12.04 | 42.9 |MnO;F 33.9 |ReF; 511.1 TcO。F 22.51 39.6 
BrF; 5.67 30.6 |MoF, 4.27 50.6 |ReFs 4.64 28.8 |TeF, 34.3 
CF, 0.70 12.6 |IMoF; 51.8 |ReF; 7。 94 38.3 |TeF, 28. 00 
CaF, 28.39 | 347.5 |MoF; 3.85 29.0. |ReOF, 13.52 | 61.1 ITezFi。 39.5 
CdF; 22.61 | 217.7 F; 11.6 |ReOF; 37.43® | 32.3 [|TiF, 95. 80 
CeF。 (37.68) | 259. 6) ||N2 F2 15.37 | 91.7 ReOzF。 65.7 |UF, 23.86 | 240.8 
CeF, (41. 70) F, 13. 27 66.6 ISF; 26.5 |UF, 47.80 
CIF; 7. 62 27.6 HF? 24.9 1SFé 23.450 | 17.1 |VE; 50. 00 44.5 
CIF; 22. 9 ՕԲ 19.3 |S;Fio 25.8 |WFE,Š 1. 76 26.5 
CoF; 44.88 |326. 6 |NO; F 18.0 |SbFs 45.62 |WOF, 9.46 59.6 
CrF; 363. 40 |N. P; Fs 22.19 31.8 |seF, 46.9 |XeF; 51. 5① 
CrF。 251.2 aF 32.57 | 223.0 |SeF。 27.6% |XeF, 64. 19 
CrF, (23.03) 58.6 bF; 54.0 |SeO;F 28.3 |XeF, 64.19 
CrO: Բշ 23.45 | 34.3 iF 332. 49 |SiBrF。 18.4 |ZnF, (29.31) 184.2 
CsF 10.26 | 143.7 |OF。 1.1 siBryE。 24.8 [ZF 80. 71 
CuF; 263. 80 |O; F; 19.2 |SiBr。F 32.8 |ZrF, 64.27 | 170.6 
D 升华 热 。 
@ 立方 体 。 
9.1.9 其 他 物性 
表 9.1.28 無 化物 的 三 相 点 
物 料 名 
項 H 
三 氟 化 硼 | 四 氟 化 碳 | ետ 氟化氢 Ցե | 三 氟 化 氮 | 四 氟 化 硅 氟 化 硫 
三 相 点 温度 /K 144.79 89.56 1691 189. 79 1269 66.46 86.35 223.15 
三 相 点 压力 /Pa 8340 09 5. 762 336. 8 61. 81 0. 185 220726 232670 
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表 9.1.29 氟 化 物 的 临界 值 






































物 料 名 及 分 子 式 
項 H 三 气 化 硼 ] 氛 化 碳 氟化氢 氟 化 钠 ZRAK | 四 氟 化 硅 IAE Di 
BF; CF; HF NaF NF; SiF, SF。 
临界 温度 /KK 260.9 227.5 461.15 5530 234 259 318. 69 
临界 压力 /kPa 4990 3740 6480 53196 4460 3720 3760 
临界 体积 /(L/mol) 0. 12361 0.14 0. 069 0. 185 0. 11875 0. 202 0. 19852 
临界 压缩 因子 0. 284 0. 277 0.117 0.214 0.272 0.349 0. 282 



































表 9.1.30 氟 化 物 的 偏心 因子 





























物料 名 ZIE 四 氟 化 碳 氟化氢 气 化 钠 ZRMK 四 氟 化 硅 անր 
偏心 因子 0. 4337 0. 1791 0. 3823 -1. 115 0. 1200 0. 3858 0. 2151 














表 9.1.31 無 化物 的 燈 和 病 





















































项 目 物 料 名 
三 氟 化 硼 | 四 氟 化 碳 | տետ | 氟化氢 տեի 三 氟 化 氮 | 四 氟 化 硅 | 氢化 硫 
25 で 時 理想 気体 禁 准 生成 燈 /(kJ/mol) | 一 1135. 6| 一 933. 15| 一 781. 6 | 一 273. 3 | 一 290. 45| 一 132. 09| 一 161. 49| — 1220. 5 
25 C խի R pe K / Ck] /kmol) -- 539640 一 152400 一 一 705500 | 924000 
25 Ը JJ i 2424 1/1 kJ/ (K + kmol) | 254.3 | 261.3 | 274.3 73.7 | 217.5 | 260.6 | 282.6 291.6 





























9.1.10 质量 指标 


表 9.1.32 工业 无 水 氟化氢 的 质量 指标 (GB 7746 一 2011) 





















































指 标 
项 H E” I 类 

优等 品 一 等 品 合格 品 
氟化氢 (HF) (质量 分 数 )/% > 99.98 99.95 99.92 99.8 
水分 ( 原 量 分 数 )/% < 0.005 0.02 0.04 0.06 
气 硅 酸 ( 质 量 分 数 )/% - 0. 005 0. 008 0. 015 0. 050 
二 気 化 硫 ( 原 量 分 数 )/% < 0. 003 0. 005 0. 010 0. 030 
不 挥发 酸 ( 以 H。SO, 计 ) (质量 分 数 )/% < 0.005 0.005 0.010 0.050 
外 观 在 低温 或 一 定 压力 下 是 无 色 透 明 液体 ,发 烟 , 有 强烈 刺激 气味 

HR: 工 类 用 于 生产 电子 级 氧 氟 酸 的 原料 ， 工 类 主要 用 于 制 取 所 化 物 、 氟 押 烷 烃 和 试剂 














氢 氟 酸 及 其 他 含 氟 产 品 。 
表 9.1.33 工业 无 水 氟 化 钾 的 质量 指标 (HG/T 2829—2008) 








































































































项 H 指 标 
优等 品 一 等 品 合格 品 
氢化 氧 (HF) (质量 分 数 )/% > 99.0 98.5 98.0 
気化 物 ( 以 Cl 计 ) (质量 分 数 )/% < 0.3 0.5 0.7 
水分 ( 原 量 分 数 )/% < 0. 2 0. 4 0.5 
աւարը Սոր |( 以 HF 计 )( 质 量 分 数 )/% Հ 0.05 0.1 0.1 
游离 酸 或 游离 大 (以 KOH 计 ) (质量 分 数 )/% < 0.05 0.1 0.2 
硫酸 盐 ( 以 SO, 计 )( 质 量 分 数 )/% < 0.1 0.2 0.3 
氟 硅 酸 盐 (以 SIO: 辻 )( 原 量 分 数 )/% < 0.05 0.2 0.3 
外 观 白色 粉末 白色 粉末 色 粉 末 
HR: 在 有 机 化 合 物 和 药品 生产 中 作 氟 化 剂 ， 农 业 上 用 于 生产 氟 乙 酸 钠 和 氟 乙 酰 胶 杀 贝 
剂 ， 也 是 制 取 氛 化 氢 钾 的 原料 ， 还 可 用 于 玻璃 雕刻 、 食 物 防腐 及 食盐 添加 剂 以 及 电子 行业 。 
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表 9.1.34 试剂 用 二 水 合 氟 化 钾 的 质量 指标 (GB/T 1271—1994) 单位 : 质量 分 数 ) 
指 标 指 标 
项 H 项 目 
分 析 纯 | 化学 分 析 纯 | 化 学 纯 
KF・2HzO >| 99.0 98.0 |miMë+k(SO,) Հ.| 0.01 0. 02 
澄清 度 试验 (HG 3-1168) 3 号 5 号 | 氛 硅 酸 盐 (以 ՏԻ.) <| 0.05 0.1 
游离 酸 ( 以 HF 计 ) <| 0.05 0.1 | 鉄 (Fe) =< | 0.0005 0.001 
游离 碱 ( 以 KOH 计 ) <| 0.05 0.1 | 重金属 ( 以 Pb il) <| 0.001 0.005 
氯 化 物 (以 Cl 计 ) <| 0.002 0.005 
用 途 : են. ԼԵ Լայ. ԽՍ էյ. Փո. HDD 202. 
K 9.1.35 和 毛 化 钠 的 质量 指标 (YS/T 517—2009) 单位: %( 原 量 分 数 ) 
指 标 
等 级 NaF ՏՕ, 碳酸 盐 硫酸 盐 酸度 水 不 溶 物 H;O 
= ES (CO (SO4 ) <| (HF)< < < 
一 级 98 0. 5 0. 37 0. 3 0. 1 0.7 0.5 
Z4 95 1.0 0.74 0.5 0.1 : 1.0 
三 级 84 一 1. 49 2.0 0.1 10 1.5 
HR: 可 作 木 材 防 腐 剂 、 酿 造 业 杀菌 剂 、 农 业 杀 虫 剂 〈 需 染 上 蓝 色 )、 医 用 防腐 剂 、 焊 
接 助 熔剂 、 饮 水 的 氟 处 理 剂 等 。 
表 9.1.36 试剂 氢化 钠 的 质量 指标 (GB/T 1264—1997) 
指 标 
项 H 
优 级 纯 分 析 纯 化 学 纯 
含量 NaF)( 原 量 分 数 )/% = 99.0 98.0 98.0 
澄清 度 试验 CHG 3-1168) 2 号 4 号 6 号 
水 不 溶 物 ( 原 量 分 数 )/% < 0.01 0.05 0.1 
干燥 失重 (质量 分 数 )/% < 0.3 = 
酸度 (以 H+ 计 )/(mmol/100g) = HO 5.0 10. 0 
WEI OHT 计 )/Cmmol/100g) - 1.0 2. 0 4.0 
気化 物 ( 以 Cl 计 ) (质量 分 数 )/% = 0. 002 0. 005 0.01 
硫酸 盐 ( 以 SOs 计 )( 质 量 分 数 )/% < 0.01 0.03 0.05 
氟 硅 酸 盐 (以 SiF。 辻 )( 原 量 分 数 )/% < 0.1 0.6 1.2 
鉄 (Fe)( 原 量 分 数 )/% 0.002 0.005 0.005 
重金属 ( 以 Pb 计 ) (质量 分 数 )/% < 0. 001 0.003 0.005 








表 9.1.37 和 毛 化 铝 的 质量 指标 (GB 4292—1999) 

































































化 学 成 分 /%” > 奈 质 /% Հ 
等 级 
F Al Na SiO? Fez O; sor P; O; ԷԼ Օ(550 C ,1h) 
特 一 级 61 30. 0 0. 5 0. 28 0. 10 0.5 0. 04 0.5 
特 二 级 60 30. 0 0.5 0.30 0. 13 0.8 0.04 1.0 
一 级 58 28. 2 3. 0 0. 30 0. 13 1.1 0.04 6.0 
ադ 57 28. 0 35 5 0.35 0. 15 1. 2 0. 04 7.0 
外 观 无 色 单 斜 晶体 (有 杂质 时 旦 灰白 、 淡 红 、 淡 黄 或 黑 
用 途 : 是 电解 铝 的 原料 ,乙醇 生产 时 的 发 酵 抑 制剂 等 。 
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9.1 AUH m 
R 9.1.38 工业 氟 化 镍 的 质量 指标 (HG/T 3734—2004) 
Fe Es Eb = 
项 H Z ËR 项 指 标 
一 等 品 | 合格 品 一 等 品 合格 品 
HAEA Ni 计 )( 质 量 分 数 )/% >| 34.0 32.0 咱 铜 (Cu) (质量 分 数 )/% < 0.005 0. 01 
销 ( 以 Co 计 )( 质 量 分 数 )/% < 0.80 0.80 川鉄 (Fe)( 原 量 分 数 )/% < 0.01 0. 02 
氧化 物 ( 以 Cl 计 ) (质量 分 数 )/% < 0.03 0.05 pH 値 (5g/L 溶液) 5.0 一 6.0| 5.0—6.0 
硫酸 盐 ( 以 SO, 辻 )( 原 量 分 数 )/% < 0.0 0.20 | 水 不 溶 物 ( 原 量 分 数 )/% Հ| 0.30 0.50 
锌 (Zn) (质量 分 数 )/% < 0.02 0.05 | 外 观 浅 绿色 结晶 
用 途 : 主要 用 于 钊 铬 合金 电镀 ， 制 造 其 他 旬 盐 和 含 镍 催化 剂 。 也 用 于 制造 蓄电池 ， 陶 瓷 
彩 釉 着 色 。 
表 9.1.39 所 化 钢 试 剂 的 质量 指标 単位 : %%( 质 量 分 数 ) 
12 = し = 
项 指 标 项 目 指 标 
分 析 纯 | 化 学 纯 分 析 纯 | 化 学 纯 
録 化 促 ( 原 量 分 数 )/% >| 99.0 | 98.0 | 気化 物 (CD <| 0.005 | 0.01 
重金属 ( 以 Pb 计 ) <| 0.03 | 0.05 | 盐酸 溶解 试验 合格 合格 
氮 化 合 物 ( 以 N 计 ) <| 0.005 | 0.02 ICSD =l 0.01 0.04 
硫酸 溶解 物 CHzSO。 中) <| 0.20 | 0.60 |#k (Fe) <| 0.003 | 0.005 
灼 烧 失重 =< | 2.0 2.0 
用 途 : 实验 室 分 析 用 。 
表 9.1.40 工业 用 氢化 钠 的 质量 指标 単位 , %( 原 量 分 数 ) 
T” = 
项 目 指 标 
一 级 品 二 级 品 三 级 品 
气 化 钢 (BaF;) = 99. 99 99. 9 98 
Tü (Տ) - 0. 001 0. 005 0.1 
E (P) < 0.001 0.005 0.1 
r (Ֆե) < 0.001 0.005 0.1 
թ Էք) < 0.001 0.005 0.1 
酸 ( 以 HF 计 ) < տ = 0.2 
pa: 用 于 制造 电机 电 刷 、 光 学 玻璃 、 光 导 纤 维 、 激 光 发 生 器 、 助 熔剂 、 涂 料 和 球 琅 以 

















及 木材 防腐 剂 和 杀 虫 剂 等 。 























表 9.1.41 试剂 用 氯 化 铵 的 质量 指标 (GB/T 1276—1999) 
项 H 指 标 

优 级 纯 分 析 纯 化 学 纯 
含量 (NH,F)( 原 量 分 数 )/% > 96. 0 96. 0 95.0 
W ERE (ԷԼՇ/՛Է 3484) 2 号 4 号 6 号 
灼 烧 残渣 (以 硫酸 盐 计 )( 质 量 分 数 )/% < 0.005 0.02 0.05 
游离 酸 (以 NH, HF; 计 ) (质量 分 数 )/% < 0.2 0.5 1. 0 
游离 碱 合格 合格 合格 
気化 物 (CD( 原 量 分 数 )/% - 0. 0005 0. 005 0. 01 
TL B 2k (SO, ) (t ht y 2k) / 中 < 0.005 0.01 0.02 
气 硅 酸 盐 (SiFs) (质量 分 数 )/% < 0. 08 0. 30 0. 60 
Ek (Fe) (质量 分 数 )/% < 0. 0005 0. 002 0. 004 
重金属 ( 以 Pb 计 ) (质量 分 数 )/% - 0. 0005 0. 001 0. 002 
外 观 色 结 晶 或 粉末 白色 结晶 或 粉末 白色 结晶 或 粉末 































































































































































































































































































国 第 9 章 毛 化 物 和 氟 酸 盐 
表 9.1.42 工业 氟 化 氧 铵 的 质量 指标 (HG/T 3586—1999) 
指 标 指 标 
项 目 项 目 

优等 品 | 一 等 品 优等 品 | 一 等 品 
14105122 (NH, HF;)( 以 干 基 计 ) >| 97.0 | 95.0 | 硫酸 盐 ( 以 SO4 计 ) = | 01 0.1 
干燥 减 量 <| 3.0 5.0 աժայ ԳԱԼ)»ՏԲ: | <| 20 4.0 
եՆ Հ| 0.2 0.2 | 外 观 无 色 透 明 晶 体 

用 途 : 玻璃 陶瓷 的 刻 蚀 剂 、 消 毒 和 防腐 剂 等 。 

表 9.1.43 试剂 用 氟化氢 铵 的 质量 指标 (GB/T 1278—1994) 单位 ，% (质量 分 数 ) 
指 标 指 标 
项 H 项 目 
分 析 纯 | 化 学 纯 分 析 纯 | 化 学 纯 
NH, HFE; =— 98.0 | 97.0 | 氟 硅 酸 盐 (以 SiF。 il) <| 0.2 0.5 
灼 烧 残渣 ( 以 硫酸 盐 计 ) 0.01 | 0.05 |#k(Fe) <| 0.001 | 0.005 
氯 化 物 (以 Cl i) <| 0.001 | 0.005 | 重金属 (以 Pb 计 ) <| 0.002 | 0.005 
硫酸 盐 ( 以 SO, iF) <| 0.005 | 0.01 
表 9.1.44 氢化 锂 的 质量 指标 (GB/T 22666 一 2008) 
化学 成分 ( 原 量 分 数 )/% 
牌号 
LIF > Mg < SO。 < | FeO; < SO Հ Ca < 水分 < 
Է1 99. 0 0. 05 0. 10 0. 05 0. 20 0. 10 0. 10 
_F-2 98.0 0.08 0.20 0.08 0.40 0.15 0.20 
下 -2 97. 5 0. 10 0. 30 0. 10 0. 50 0. 20 0. 30 
注 : LIF 主 含量 以 氟 折 合计 算 。 

HR: 大量 用 于 铝 、 镁 合金 的 焊剂 和 和 针剂 中 ， 也 用 于 电解 铝 工 业 、 陶 瓷 工 业 。 与 其 他 氢 
化 物 、 毛 化物 和 硼酸 盐 一 起 作 金 属 焊接 的 助 熔剂 。 高 温 蓄 电池 中 作 电 解 质 组 分 。 在 光学 材料 
中 用 作 紫 外 线 的 透明 窗 〈 透 过 率 7117-8824). 

表 9.1.45 所 化 铝 的 质量 指标 (GB/T 4292—2007) 

化学 成分 ( 原 量 分 数 )/% 松 装 密度 

牌号 F Al Na SO, | Բառ | so | 50. | 烧碱 量 | バ B/cm' 
= < = 
AF-0 61 31.5 0.30 0.10 0.06 0.10 0.03 0.5 1.5 
AF-1 60 31.0 0. 40 0. 30 0.10 0.6 0.04 1.0 1.3 
AF-2 58 29.0 2.8 0.30 0.12 1.0 0.04 5.5 0.7 
AF-3 58 29.0 2.8 0.35 0.12 1.0 0.04 5.5 0.7 

HR: 主要 用 于 炼 铝 生产 , LEET A HE E B| Z: Be fE HJ al o +b HE B նոյն 





盗 釉 的 助 熔剂 及 釉 药 的 组 分 、 
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冶炼 非 铁 金属 的 熔剂 。 















































9.1 այտ 
59146 氯化镁 的 质量 指标 (YS/T 691—2009) 
化学 成分 ( 原 量 分 数 )/% 
牌号 
F テ Mg > Ca < | So Հ FeO < SO < HO Հ 

MF-1 60 38 0.3 0.20 0.3 0.6 0.2 
MF-2 45 28 — 0.9 1.1 1.3 1.0 
Je: JH T Blue. KA: YG rB Jm յյ: 0 Ar P A A UE 6 08 H R 




















层 ; 阴极 射线 屏 的 荧光 材料 ;焊剂 等 。 






















































































































































































表 9.1.47 所 化 错 乌 的 质量 指标 (GB/T 23590 一 2009) 
化 学 成 分 (质量 分 数 )/% 

水 分 ( 质 
产品 稀土 杂质 含量 “三 非 稀 土 杂质 含量 < 量 分 数 )/% 
牌号 | REO F Nd, O; / | Pr。Oj」/ Բշ ; 

= = REO REO [|Laz:0;| CeO: ՏոչՕ։| ՄՕ |Fes Os | SiO2 | CaO |Ak O;| C17 < 
042080 82 27 80 土 2 AEEA 0.1 0.1 0. 05 | 0. 05 0.2 0. 07 | 0.05 0. 1 0. 05 
042075 82 24 TITZ 2 0.1 0.1 | 0.05 | 0.05 | 0.2 | 0.07 | 0.05 | 0.1 | 0.05 0. 6 
042070 82 27 70 士 2 30-Է2 0. 1 0. 1 0. 05 | 0.05 | 0.2 | 0.07 | 0.05 | 0.1 | 0.05 
表 9.1.48 六 毛 化 硫 的 质量 指标 (GB 12022 一 2006) 
项 H 指 标 项 H 指 标 
六 撲 化 硫 (SF。 )( 原 量 分 数 )/% => 99.9 可 水 解 氟 化 物 ( 以 HF 计 ) (质量 分 MOD 
空气 (质量 分 数 )/% < 0.04 数 )/% < | 
四 氟 化 碳 (CCF4 (R Br Դ3Ծ/2 < 0.04 矿物 油 ( 质 量 分 数 )/% < 0. 0004 
水 分 (质量 分 数 )/% < 0. 0005 毒性 生物 试验 无 毒 
| ԹՄՇ ー49.7 Pe 无 色 .无 臭 .无 味 、 
| === 见 E ՏԵ 
酸度 (以 HF 计 )( 质 量 分 数 )/% < 0. 00002 无 毒 的 非 燃 气体 
用 途 : 作 电 气 绝缘 介质 和 灭 弧 剂 。 
表 9.1.49 տատ (XB/T 223—2009) 
十 շե 
产品 REO LazOz/REO F ML Ru 
(ոյ 
牌号 > - = (Co+Pr+Nd+Sm+Y),0,/REO 
012030 0. 1 
012025 80 99. 5 24 0.5 
012020 80 99. 0 24 1. 0 
产品 非 稀 土 杂 质 < 
ԷԼ 
oc Fe; O; ՏՕ» Cao MgO Al: O; Cl 
012030 0. 1 0. 05 0.2 0. 05 0. 1 0. 03 
012025 0. 1 0. 1 0.3 0. 1 b 1 0.03 
012020 0.2 0.2 0.5 0.2 0:22 0. 05 
注 : 氟 化 铀 为 白色 粉末 ， 无 可 见 的 夹杂 物 。 
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9.2.2 溶解 度 和 质量 指标 


表 9.2.3 毛 酸 盐 在 水 中 的 溶解 度 


































































































| 温 度 /C 
溶液 名 称 
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 
氢 硼 酸 钾 /(g/100g 水 ) 0.44 6.27 
MIERE /(g/100g 溶液 ) 10.94 | 14.10 | 17. 05 | 20. 15 | 23.3 |26.15 | 28.75 | 31.3 | 33.6 | 35.7 | 37.9 
气 硅 酸 镁 /% 20. 85 23.53 25.86 | 28.54 | 30.74 
气 硅 酸 钾 / (g/L) 0.77 | 1.11 | 1.48 | 2.12 | 2.60 | 2.92 | 3.52 | 4.20 | 5.60 | 4.80 
氛 硅 酸 钠 /(g/L) 4.35 | 5.61 | 7.37 | 8.6 | 10.2 | 12.2 | 14.3 | 16.4 | 18.8 | 21.3 | 24.5 
气 硅 酸 锌 /(g/100g 溶液 ) 33.73 | 34.80 | 35.16 | 36.10 | 37.04 | 37.76 | 38.49 | 39.72 | 40.95 
气 铝 酸 钠 /(g/100g 溶液 ) 0.35 | 0.39 | 0.42 | 0.41 | 0.40 | 0.40 | 0.53 | 0.85 | 1.03 | 1.20 1. 35 
表 9.2.4 毛 钛 酸 钾 的 质量 指标 (GB/T 22668 一 2008) 
化学 成分 ( 原 量 分 数 )/% 
牌 号 K, TiF, Si Fe Cl Ca Pb H;O 
-- < 
PFT-1 99 0.05 0.02 0.05 0.05 0.01 0.10 
PFT-2 97 0.30 0.10 0.10 0.10 0.05 0.30 
i 途 : JT DG 4; անյ. HERMES. 
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SS < 0.1.33 気化 物 在 有 机 溶剤 中 的 溶解 度 …… 
0.1.1 氧化 物 的 一 般 物 性 总 览 …………… 579 .34 氧化 钙 在 盐酸 中 的 溶解 度 ………… 
0.1.2 氧化 物 的 危险 晶 特性 总 览 ………… 591 0.1.35 氧化 铵 在 乙醇 水 溶液 中 的 溶 
溶液 的 0.1.36 氧化 钴 在 其 他 溶剂 中 的 溶解 度 …… 
0.1.37 氧化 钙 在 有 机 溶剂 中 的 溶解 度 …… 
0 
0 
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10.1 SWH m 
10.1.1 22 度 
表 10.1.3 和 氯 化 钾 水 溶液 的 浓度 和 密度 
(质量 分 数 )/% | /(mol/L) /(g/L) /(kg/m°) | ( 原 量 分 数 )/% | /(mol/L) /(g/L) /(kg/m°) 
1 0. 1347 10. 04 005 14 2. 048 152. 6 090 
2 0. 2712 20. 22 011 16 2. 372 176. 6 104 
4 0. 5494 40. 95 024 18 2. 700 201.3 1118 
6 0. 8345 62. 21 037 20 3. 039 226.5 1132 
8 1. 127 84. 00 050 22 3. 386 252. 4 147 
10 1. 426 106.3 063 24 3. 742 278.9 1162 
12 1:733 129. 2 077 
表 10.1.4 和 氢化 钠 水 溶液 的 浓度 和 密度 (1) 
ko JE 密度 | 波 美 度 ko JE 密度 | 波 美 度 
(质量 分 数 )/% | /Gnol/L) | /(g/L) | /(kg/m') | /BE | (质量 分 数 )/% | /(mol/L) | /(g/L) | (kg/m) | / Bé 
1 0.172 10.05 005 1.0 14 2.636 154.1 01 13.2 
2 0. 346 20. 25 012 Spl 16 3. 055 178. 5 16 15. 1 
4 0. 703 41. 07 027 4. 1 18 3. 485 203. 7 32 16. 9 
6 1. 069 62. 47 041 5.9 20 3. 927 229.5 48 18. 7 
8 1. 445 84. 47 056 Tet 22 4. 380 256. 0 64 20. 4 
10 1. 831 1012. 1 071 9. 6 24 4. 846 283.2 80 22.1 
12 2. 228 130. 2 086 11. 4 26 5。325 311.2 97 23.8 
表 10.1.5 和 氢化 钠 水 溶液 的 浓度 和 密度 (II) 单位 : g/cm? 
浓度 温 度 /C 
(质量 分 数 )/% 0 10 20 30 40 50 60 80 100 
1 .00747 . 00707 . 00534 . 00261 0. 99908 0. 99482 0. 9900 0. 9785 0. 9651 
2 01509 . 01442 . 01246 . 00261 0. 99908 0. 99482 0. 9900 0. 9785 0. 9651 
4 03038 . 02920 . 02680 . 02361 .01977 1.01531 . 0105 0. 9988 0. 9855 
6 04575 . 04408 .04127 . 03781 .03378 1. 02919 . 0241 1. 0125 0. 9994 
8 1. 0612 . 05907 . 05589 . 05219 . 04798 . 04326 . 0381 . 0264 .0134 
10 .07677 .07419 . 07068 . 06676 . 06238 1. 05753 . 0523 1. 0405 . 0276 
12 . 09244 . 09946 . 08566 . 081535 . 07699 1. 07202 . 0667 1. 0549 . 0420 
14 0824 . 10491 0085 . 09651 . 09182 . 08674 . 0813 . 0694 0565 
16 2419 . 12056 1621 1171 0688 0170 . 0962 1. 0842 0713 
18 403 . 13643 3190 2115. 2218 1. 11691 .1113 1.0993 0864 
20 5663 .15254 4779 4285 3774 . 13238 . 1268 . 1146 1017 
22 7318 . 16891 6395 5883 5358 1. 14812 . 1425 . 1302 1172 
24 8999 . 18557 8040 7511 6971 1. 16414 1584 1. 1463 1331 
26 . 20709 . 20254 9717 9170 8614 1. 18045 1747 1. 1626 1492 
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810.1 和 毛 化 钠 水 溶液 的 密度 
表 10.1.6 和 氢化 钙 水 溶液 的 浓度 和 密度 (1) 单位 : kg/m? 
浓度 温 度 /C 
( 原 量 分 数 )/% ー5 0 10 20 25 30 40 50 60 
2 .0171 | 1.0166 0148 .0135 . 0120 .0084 | 1.6043 | 0.9940 
4 .0346 | 1.0337 0316 . 0302 . 0286 .0249 | 1.0207 | 1.0158 
6 .0523 | 1. 0509 0186 .0471 . 0155 .0416 | 1.0373 . 0321 
8 . 0708 .0703 | 1. 0681 0159 . 0643 ւ 0626 .0586 | 1.0542 | 1.0492 
10 . 0894 .0886 | 1.0863 0835 . 0818 . 0800 .0700 | 1.0715 . 0664 
12 . 1083 .1072 | 1.1045 1015 . 0997 . 0978 .0937 | 1.089 . 0840 
14 . 1276 .1261 | 1.1231 1198 .1180 .1160 .1117 | 1.1070 | 1.1019 
16 .1471 .1454 | 1.1421 1386 1366 .1345 .1301 | 1.1254 . 1202 
18 . 1670 .1651 | 1.1616 1578 1557 .1535 .1490 | 1.1442 | 1.1389 
20 .1874 .1853 | 1.1815 1775 1753 .1730 .1634 | 1.1635 .1581 
25 .2326 | 1.2330 2284 2260 . 2236 .2186 | 1.2134 .2079 
30 .2922 | 1.2869 2816 . 2790 .2764 .2109 | 1.2654 .2597 
35 3373 .3345 .3356 .3255 | 1.3196 3137 
40 3957 3927 .3895 .3826 | 1.3762 | 1.3700 
浓度 温 度 /C 
( 原 量 分 数 )/% 70 80 90 100 110 120 130 40 
2 0. 9940 0. 9881 0. 9816 0. 9718 0. 9674 0. 9596 0. 9511 0. 9428 
4 .0104 1. 0046 0.9781 0.9915 0. 9842 0.9765 0.9685 0.960 
6 . 0270 1.0213 . 0148 . 0085 1. 0012 0. 9937 0. 9859 0. 9776 
8 . 0439 1. 0382 .0317 . 0257 1.0185 .0111 1. 0036 0. 995վ 
10 0611 1. 0554 0190 . 0132 1. 0361 0287 Լ. 0213 1. 0134 
12 . 0787 1. 0730 0667 .0610 1. 0539 0166 1. 0394 1. 0317 
14 ւ 0966 1. 0909 0847 . 0790 1. 0720 0649 1. 0577 1. 0503 
16 . 1148 1. 1092 . 1031 . 0973 1. 0905 0835 1. 0954 1. 069 
18 . 1335 1. 1279 1219 . 1160 1. 1094 1025 Լ. 1150 1. 0883 
20 . 1528 Լ. 1471 1412 . 1352 1. 1287 1219 1. 1080 
25 . 2024 1. 1965 1906 . 1846 
30 . 2539 1. 2478 . 2419 . 2359 
35 . 3075 1. 3013 2953 . 2893 
40 . 3635 1. 3571 . 3510 3150 
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表 10.1.7 和 氯 化 钙 水 溶液 的 浓度 和 密度 (lH) 
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(质量 分 数 )/% |/(mol/L) | /(g/L) | /(kg/m') | /BE | (质量 分 数 )/% | /(mol/L) | /(g/L) | /(kg/m') | / Bé 
1 0.0907 | 10.07 007 1.3 16 1.641 | 182.1 139 17.7 
2 0.1829 | 20.29 015 2.5 18 1.877 | 208.4 158 19.8 
4 0.3718 | 41.26 032 4.8 20 2.121 | 235.5 177 21.8 
6 0.5668 | 62.91 049 6.9 25 2.766 | 3012.1 228 26.9 
0.7683 | 85.27 066 9.0 28 3.179 | 352.8 260 29.9 
10 0.9761 | 108.3 083 11. 0 30 3.464 | 384.4 282 31.9 
12 1.190 | 132.1 101 13.2 35 4.216 | 468.0 337 36.4 
14 1.412 | 156.7 120 15.6 40 5.029 | 558.2 396 40.5 
表 10.1.8 和 氯化镁 水 溶液 的 浓度 和 密度 単位 : kg/m? 
浓度 温 B/C 
( 原 量 分 数 )/% 0 20 40 60 80 100 
2 016.8 014.6 008. 4 999. 5 988.3 975.3 
4 033.8 031.1 024.8 015.9 005. 0 992.3 
8 068.3 064.6 058.0 049.3 038.8 1026.9 
12 103.5 098.9 092.1 083.6 073.5 1062. 2 
16 139.5 134. 2 127. 2 118. 8 109. 2 1098. 4 
20 176. 4 170. 6 163.5 155. 2 146. 0 1135. 9 
25 224. 6 218.4 211. 203.1 194. 2 1184.7 
30 1275. 4 268. 8 261.4 253.5 245.1 1236.0 
32 298. 0 
表 10.1.9 SIK AR R E ME E 单位 : kg/m’? 
浓度 温 度 /C 浓度 温 度 /C 
(质量 分 数 )/% | 0 | zo | 40 | 60 | so | 100 | (质量 分 数 )/ 为 | o | 20 | 40 | eo | so | 100 
2 1018 | 1016 | 1010 | 1000 | 989 | 976 20 1210 | 1203 | 1194 | 1183 | 1170 | 1156 
4 1037 | 1034 1028 | 1018 | 1007 | 993 24 1253 | 1243 | 1232 | 1219 | 1204 
8 1076 | 1072 | 1065 | 1055 | 1043 | 1030 26 1279 | 1269 | 1257 | 1244 | 1230 
12 1118 | 1113 | 1105 | 1095 | 1083 | 1069 30 1322 
16 1163 | 1156 | 1148 | 1137 | 1125 | 1111 
表 10.1.10 和 氯 化 锅 的 密度 单位 : g/cm? 
浓度 8 /6 
(质量 分 数 )/% 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 
20 .2059 | 1. 2029 | 1.1992 | 1. 1945 | 1. 1892 | 1. 1832 | 1. 1768 | 1. 1697 | 1. 1821 | 1. 1540 | 1. 1156 
25 .2687 | 1. 2648 | 1. 2604 | 1. 2551 | 1. 2492 | 1. 2457 | 1. 2357 | 1. 2290 | 1.2199 | 1. 2114 | 1. 2020 
30 .3370 | 1.3324 | 1. 3273 | 1. 3213 | 1.3147 | 1. 3076 | 1. 3000 | 1. 2918 | 1. 2832 | 1. 2741 | 1.2650 
35 . 4122 | 1. 4068 | 1. 4010 | 1. 3943 | 1. 3870 | 1. 3793 | 1. 3710 | 1. 3622 | 1. 3530 | 1. 3434 3338 
40 .4961 | 1. 4899 | 1.4833 | 1. 4759 | 1. 4679 | 1. 4594 | 1. 4506 | 1. 4411 | 1. 4314 | 1. 4212 4111 
15 . 5883 | 1. 5823 | 1. 5743 | 1. 5883 | 1. 5582 | 1. 5480 | 1. 5384 | 1.5293 | 1.5190 | 1.5082 | 1. 1876 
50 . 6921 | 1. 6845 | 1. 6762 | 1. 6676 | 1. 6582 | 1. 6484 | 1. 638 6273 | 1.6164 | 1.6050 | 1.5939 
注 : REHA, 4%, 6%. 894. 10%. 12%. 14%., 16%. 18% 时， 其 值 分 别 为 1.016g/cm3 、1.034g/cm3 、 
1.052g/cmš. 1.072g/cmš. 1.091g/cmš. 1.111g/cmš. 1.132g/cmš. 1.154g/cmš 和 1. 176g/cm?, 


595 


国 第 10 = 和 氯 化 物 和 和 毛 酸 盐 





























































































































表 10.1.11 和 氯 化 锌 水 溶液 的 浓度 和 密度 单位 :kg/m 
浓度 温度 /C 
(质量 分 数 )/% 0 20 40 60 80 100 
2 019.2 016.7 009. 9 000. 3 988. 2 973. 9 
4 038. 4 035. 0 027. 4 017. 2 004. 4 989. 4 
8 076. 9 071.5 062. 4 050. 8 036. 9 021.1 
12 115. 9 08.5 098. 0 085. 3 070. 4 054. 1 
16 155. 8 46.8 135.0 121.2 105.5 088.8 
20 197.0 86.6 173.6 159. 0 142. 8 125.5 
30 306. 2 292.8 277.8 261.4 243.8 225.2 
40 432. 9 417.3 400. 3 382.4 363. 7 344.1 
50 586.0 568.1 549.5 530.0 509. 7 489. 2 
60 749 
70 962 
表 10.1.12 三 氯 化 铁 水 溶液 的 密度 单位 : kg/m’? 

( 原 量 分 数 )/% /(g/L) oo io P20 6so ( 原 量 分 数 )/% /(g/L) oo pio P20 P30 
1 10.09 |1.009|1.008|1. 009 1. 004 25 309.3 |1.240|1.238|1.237| 1.229 
2 20.34 1.017 1.017 1.017|1. 012 26 324.7 . 249 
3 30. 78 . 026 27 340. 2 . 260 
4 41.36 |1.035 1.034 1.034|1. 029 28 355.9 .271 
5 52.15 ւ 043 29 372.1 . 283 
6 63. 12 .052 1.052 30 3885 |1.297|1.295|1.295| 1.285 
7 74. 20 060 31 405. 2 . 307 
8 85.52 |1.070|1.069|1.069|1. 064 32 422.1 .319 
9 96.93 . 077 33 439. 2 .331 
0 108.60 . 087 1. 086 34 457. 0 .344 
1 120. 10 . 094 35 475 1.360 1.358 |1.351| 1. 348 
2 132.60 |1.109|1.107|1.105|1.101 36 493. 2 .370 
3 145.0 .115 37 511.7 . 383 
4 157.5 25 |1.125 38 530.5 396 
5 170.3 35 39 549. 9 410 
6 183.0 |1.148|1.145|1.144 1.139 40 569.2 |1.428|1.423|1.423| 1. 412 
7 196. 2 54 41 588. 8 436 
8 209.5 .164 1.164 42 608.6 449 
9 223.1 .174 43 628.7 . 462 

20 237.0 1.87 85 1.185 1.179 44 649.0 475 
21 251.0 95 45 669.6 1.492 1. 488 
22 265.3 . 20611. 206 46 690. 5 501 
23 279. 7 216 50 1.561 1.551 
24 294.2 1.226 1.226 

表 10.1.13 四 氯 化 钛 的 密度 单位 : kg/m? 
温度 /C 一 10 0 10 20 40 100 
密度 p 1778. 4 1760. 9 1744. 6 1727. 7 1693. 7 1589. 7 
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表 10.1.16 四 氯 化 钛 的 黏度 











































































































































































































温 度 /C 一 10 0 10 20 40 
7mPa・s 1.17 1.012 0.912 0. 826 0.726 
表 10.117 He TEH KR E 单位 : mPa e 5 
(1) 
温 度 /K 
名 称 
500 510 540 550 570 600 610 650 730 850 970 
AgCl 2. 29 1.74 1.41 
AlCl; 0. 3540 | 0.26 0. 22 0. 20 
BiCl。 30.2 23.7 18.3 
CuCl 2.81 2.33 1. 96 1. 69 
(2) 
名 称 温 度 /K 
Ë 780 800 840 860 880 900 920 940 960 980 1080 
CdCl: 2. 31870 1. 87 
CuCl 2.54 | 2.207 | 2.058 | 1.920 | 1.793 | 1.678 | 1.574 | 1.482 | 1.401 
LiCl 1.59910 | 1.45 1:32 1.21 0.87 
NaCl 1.310 | 1.122 | 1.037 | 1.006 | 0.979 
PbCL 4.41 3.96 3.23 2.94 2.69 2.47 2.28 2.11 1.95 
(3) 
名 称 温 度 /K 
1060 1090 1130 1140 1150 1190 1200 1240 1270 1310 
BaCl, 4. 60 3.61 
CaCl; 3. 340 2. 823 2. 259 2. 140 2. 030 1. 679 1. 613 1. 440 
KCI 1.15 1.04 0. 92 0. 90 0. 88 0. 82 0. 81 
NaCl 1. 38 1. 16 1. 12 1. 08 0. 95 0.92 0. 82 
(4) 
温 度 /C 
名 称 
30 40 50 280 285 290 295 300 305 308 
HgCl， 1.770 1.749 1.715 1.657 1.584 1.536 
SnCL 0.81 0.72 0.67 
MgC! 4.12 
R 10.1.18 SAE Ak E š H R EZ 
(1) 
浓度 (质量 分 数 )/% 7 11 
温度 /C ー4 0 10 20 ー7.5 ー5 0 10 20 
运动 黏度 /(mnm27/s) 20. 6 17. 8 13. 4 10.3 24.5 22. 6 8.7 14. 1 10. 6 
动力 黏度 /mPa + s 2.157 | 1.873 | 1.412 | 1.079 | 2.648 | 2.442 | 2.020 | 1.520 1. 147 
浓度 (质量 分 数 )/% 13.6 16.2 
温度 /C ー9.8 ー5 0 10 20 ー12.2| 一 10 «8 10 20 
Jë zj Ri / Cmm? /s) 31.3 | 23.7 | 19.5 | 14.7 | 11.2 | 38.4 | 31.8 | 25.8 | 15.7 12. 0 
z) JAE /mPa + 5 3. 432 | 2. 609 | 2. 148 | 1.618 | 1. 226 | 4. 217 | 3. 491 | 2. 834 | 1.726 | 1.314 
































598 






























































































































































10.1 gH E 
浓度 (质量 分 数 )/% 18.8 21.2 
温度 /C -15 一 10 一 5 0 10 20 ー18 19 --10 =g 
J2 zj Ai EF / (mm?/s) 41.9 | 34.0 | 27.4 | 22.5 | 16.3 | 12.6 | 52.4 | 45.5 | 37.0 29. 6 
动力 黏度 /mPa + s 4.716 | 3.874 | 3.119 | 2.560 | 1.853 | 1.432 | 6.080 | 5.276 | 4.305 | 3.442 
浓度 (质量 分 数 )/% 21. 2 23.1 
温度 /C 0 10 20 21 15 10 5 0 10 20 
Jë zj Ri Jë / (mm?/s) 24.1 | 17.3 | 13.3 | 66.0 | 49.0 | 40.2 | 32.0 | 25.9 | 18.4 14. 2 
动力 黏度 /mPa + s 2.805 | 2.010 | 1.549 | 7.747 | 5.747 | 4.707 | 3.746 | 3.040 | 2.157 | 1.667 
(2) 単位 . mPa・s 
浓 度 温 度 /C 
(质量 分 数 )/% -10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 
5 -- 18. 9 13. 9 10.7 8. 70 12. 10 6. 00 5. 10 4. 50 4. 00 
10 一 20. 1 15T 11.9 9.50 7. 80 6.70 5.70 5.10 4.50 
15 33.7 22.7 16. 9 13. 4 10.7 8. 90 7.50 6.40 5.60 5.00 
20 40.8 26.7 19. 9 15. 8 12. 4 10.3 8. 70 7. 40 6. 40 5. 70 
25 51. 9 33.1 23.8 18. 6 
(3) 
25 度 /(kg/m3) 
温度 /C 
1000 1010 1020 1030 1040 1050 1060 1070 1080 1090 1100 
0 1.765 | 1.785 | 1.804 | 1.824 | 1.844 | 1.873 | 1.912 | 1.961 | 2.020 | 2.079 2.148 
一 5 2.305 | 2.373 | 2.442 | 2.520 2. 608 
密 度 /(kg/m?) 
温度 /C 
1110 1120 1130 1140 1150 1160 1170 1175 1180 1190 1200 
0 2.236 | 2.324 | 2.432 | 2.560 | 2.687 | 2.824 | 2.962 | 3.040 | 3.138 | 3.295 3.472 
ー5 2.716 | 2.834 | 2.97 3.118 | 3.275 | 3.442 | 3.638 | 3.746 | 3.854 | 4.070 
一 10 3.344 | 3.491 | 3.677 | 3.874 | 4.080 | 4.305 | 4.560 | 4.707 | 4.864 
一 15 4.776 | 5.011 | 5.276 | 5.580 | 5.747 | 5.933 
—20 6.865 | 7.041 
表 10.1.19 £V 57k R H R EZ 
(1) 密度 为 变量 单位 : mPa・s 
密 度 / ( kg/mš ) 
温度 /C 
1000 | 1010 | 1020 | 1030 | 1040 | 1050 | 1060 | 1070 | 1080 | 1090 | 1100 | 1110 1120 
0 1. 775 | 1. 810 | 1. 848 | 1. 888 | 1. 933 | 1. 981 | 2. 034 | 2. 091 | 2. 158 | 2. 221 | 2. 295 | 2.375 | 2.462 
密 度 /(kg/ ms ) 
温度 /C 
1130 | 1140 | 1150 | 1160 | 1170 | 1180 | 1190 | 1200 | 1210 | 1220 | 1230 | 1240 1250 
0 2.555 | 2.656 | 2.765 | 2. 878 | 2. 991 | 3. 118 | 3. 275 | 3. 442 | 3. 618 | 3. 815 | 4. 021 | 4. 256 | 4.521 
一 10 4. 364 | 4.511 | 4. 609 | 4. 844 | 5. 070 | 5. 325 | 5.609 | 5. 923 | 6. 266 | 6.678 | 7.080 
一 15 6.149 | 6. 315 | 6.590 | 6. 884 | 12. 198| 7. 551 | 7.934 | 8.414 | 8.865 
--20 8. 610 | 9. 012 | 9. 473 | 9. 993 | 10.56 | 11. 17 
一 25 11. 56 | 12.16 | 12.90 | 13.71 
一 30 14.81 | 15.89 
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密 度 /(kg/m?) 
温度 /C 
1260 | 1270 | 1280 | 1286 | 1290 | 1300 | 1310 | 1320 | 1330 | 1340 | 1350 | 1360 | 1370 
0 4. 805 | 5. 119 | 5. 192 | 5.688 | 5.884 | 6.335 | 6. 825 | 7.384 | 8.012 | 8.649 | 9.316 | 10.08 | 10.91 
ー10 7.522 | 8.022 | 8.630 | 9.042 | 9.326 | 10.05 | 10.86 | 11.73 | 12.72 | 13.81 | 15.18 
ー15 9.444 | 10. 08 | 10. 79 | 11. 20 | 11. 62 | 12. 59 | 13.74 | 15.04 | 16.50 | 18. 12 
一 20 11.85 | 12. 69 | 13.79 | 14.39 | 14.96 | 16. 18 | 17.62 | 19.18 | 20. 99 
一 25 14. 71 | 15. 94 | 17. 52 | 18. 34 | 19. 10 | 21.08 | 22.95 | 24.91 
ー30 112.16| 17.85 21.28 22.56 | 23.83 | 26.58 | 30. 69 
D 浓度 为 变量 单位 : mPa・s 
w 度 温 /Շ տ 度 8 թ/Շ 
(质量 分 数 )/% | 一 10 0 10 20 (质量 分 数 )/% | 一 30 | 一 20 | 一 10 | 0 10 20 
5 1.93 1.41 1.10 25 10.1| 6.3 4.03 3.05 | 2.54 
10 2.17 1.58 1.27 30 22.0 | 14.7 | 9.1 | 5.8 | 4.4 | 5.6 
15 4.1 2. 58 1.87 1.52 35 14.2| 8.9 | 6.6 | 5.1 
20 4.9 3.14 3.32 1.89 
表 10.1.20 SV £ zk Pë ik BJ #h Ez 单位 : mPa e s 
液 E 温 B/C 
(质量 分 数 )/% 0 10 30 75 
5. 08 1678. 9 1255. 4 806. 7 398. 8 
9.66 1601.3 1255.8 809.4 414. 9 
13.83 1511.6 1202. 9 811.6 428. 0 
17. 62 1511.9 1202. 2 827.4 455.5 
21.10 1498.5 1209.3 839. 9 454. 2 
表 10.1.21 其 他 氯 化 物 水 溶液 的 黏度 单位 : gpPa・s 
(1) 
տ JEE /(mol/ L) 
名 称 
0. 0625 0. 125 0. 25 0.5 1.0 
BaCl 1031 047 080 53 316 
CaCl: 050 084 66 332 
KCI 1014 014 014 012 010 
MgCl: 053 092 78 350 
NaCl 1020 026 038 062 122 
SrCL 048 083 63 330 
(2) 
温度 /C 80 90 100 120 140 160 180 200 
SbCl; 黏度 24. 13 21. 96 19. 30 14.63 12. 34 10. 80 9. 55 8.63 
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表 10.1.22 £i E ԹԱՍ էեֆեր: (դդ: 25 C) 
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浓度 / (mol/L) 浓度 / (ոօլ/Լ) 
名 称 名 称 
1.0 0.5 0. 25 0. 125 1.0 0.5 0.25 0.125 
BaCl . 1228 . 0572 . 0263 .0128 |LiCl 1. 1423 ..0665 .0314 .0116 
CaCl . 1563 . 0764 . 0362 .0172 |MgCls 1. 2015 . 0940 . 0445 . 0206 
CdCl: 1. 134 2 . 0631 . 0310 .0202 ||MnCl; 1. 2089 1. 0982 . 0481 . 0230 
CoCl . 2041 . 0975 . 0482 .0232 |NaCl 1. 0973 1. 0471 . 0239 . 0126 
CsC 0.9775 NiCL 1. 2055 . 0968 . 0443 . 0210 
CuCl: . 2050 . 0977 . 0470 .0268 INH4C1 0.9884 | 0.9976 | 0.9990 0. 9999 
FeCl; . 2816 . 1334 . 0602 .0302 RbCI 0. 9846 
HgCl， . 0460 . 0116 .0042 |SrCl; 1.1411 . 0674 0338 .0141 
KCI 0.9872 | 0.9874 | 0.9903 | 0.9928 |ZnCl 1. 1890 . 0959 0526 . 0238 
10.1.3 表面 张力 
表 10.1.23 和 氯 化 物 的 表面 张力 
a) 単位 : mN/m 
温 度 /C 
名 称 
0 10 20 50 75 100 | 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 450 500 
AIC1。 9.12 | 5.60 | 2.08 |1. 38316 
BiCl。 66. 4270 52. 2380 
CCL 28.8 28.0 | 26.8 | 23.1 | 20.2 | 17.3 | 12.0 | 6.5 
CCL ® 45.0 
PCl; 29.3 21.9 
SbCl 49.6 | 46.7 | 41.2 |38. 0180 
SnCl。 99.0 | 94.0 | 88.0 | 84.0 | 81. 0180 
TiCl 35. 61 | 31. 72 | 29. 62 | 26. 65 
① 界面 为 水 ， 其 余 界面 为 空气 。 
(2) 単位 : mN/m 
温 度 /C 
名 称 
450 | 500 | 550 | 600 | 650 | 700 | 750 | 800 | 850 | 900 | 950 | 1000 | 1050 | 1100 
AgCI 178. 5 | 176. 0 | 173. 5 | 171. 0 | 168. 5 | 166. 0 
BaCl 16557 [1601010 
CaCl, 148770 137920 
CdCl: 84.5 | 84.0 | 83.2 | 82.2 | 80.9 | 79.4 | 77.6 | 75.6 |74. 79% 
CsCl 89% | 87 80 72 64 
KCI 102 | 98.6 | 95.0 | 91.2 | 87.3 85.757 
KCIC 95.8 | 92.1 | 88.4 | 84.8 | 81.2 | 77.7 | 74.2 
LiCl 128 | 127 | 124 | 123 | 123 | 119 [1145 
MgCl: 67 66 65 
NaCl 114 | 110 | 107 | 104 | 99.3 | 94.3 | 89.7 
PbCl 144 | 137 | 132 | 126 | 131 
RbCI 96 91 87 83 78 74 
SrCl。 168 | 167 | 166 | 165 | 162 | 160 
① 界面 为 氮气 ， 其 余 界面 为 空气 。 


601 


























































































































































































































国 第 10 章 和 氢化 物 和 和 毛 酸 盐 
(3) 単位 : mN/m 
温 度 /C 
名 称 Թ 
0 10 20 50 75 100 150 200 250 | 283.2 | KE? 
三 氯 化 氧 磷 ( 空 气 或 蒸气 ) 33.4 | 32.2 | 28.5 | 24.15 2.2 
四 氧化 碳 ( 空 气 ) 28.0 | 26.8 20.2 2.21 
四 氧化 碳 ( 蒸 气 ) 29.5 | 28.2 | 27.0 | 23.3 | 20.3 | 17.3 | 11.7 | 6.5 2.1 0. 0 
四 氧化 碳 ( 水 ) 45 
ՀՏ (ենի 16.7 
氧化 亚 铜 9275 
① Kr H Eötvös 常数 。 
注 : 右上 角 数 字 为 与 其 相对 应 的 温度 。 
表 10.1.24 和 毛 化 物 水 溶液 的 表面 张力 
(1) 物质 的 量 浓度 单位 : mN/m 
ýk J / (mol/ L) 
տ 质 
0 0.05 | 0.1 | 0.25 | 0.5 | 1.0 | 1.5 | 2.0 | 2.5 3 4 5 6 8 11.2 
BaCl, 72.9 | 73.1 | 73.5 | 74.3 | 75.7 [77.817 
CaCl: ® 72.3 | 72.7 | 73.5 | 75.2 | 77.0 | 78.9 | 80.9 | 82.9 | 86.9 | 90.4 | 93.7 | 10.3 | 10.7 
CdCl: 73.6 | 74.4 | 75.2 | 76.0 | 76.8 | 77.6 | 79.2 | 80.7 1. 65-8 
LiCl® 73.6 | 74.4 | 75.2 | 76.0 | 76.8 | 77.7 | 79.5 | 81.5 | 83.4 | 86.3 
MgCl: 72.9 | 73.1 | 73.5 | 74.3 | 75.8 | 77.4 | 79.1 | 81.0 | 83.0 | 85.756 
MnCl; © 74.5 | 76.0 | 77.5 | 79.0 | 80.5 | 82.0 | 84.9 [87.248 
NaCl 72.9 | 73.6 | 74.4 | 74.4 | 75.1 | 76.0 | 76.9 | 77.6 | 79.3 | 80.9 | 82.6 
NH,Cl 72.9 73.5 | 74.1 75.4 76.5 | 71.6 | 78.6 80. 46-7 
SrCl; 72.9 | 73.1 | 73.6 | 74.4 | 76.0 | 77.8 | 79.5 | 81.2 151.626 
D CacCl 溶液 温度 为 25C ，MnCl 溶液 为 18C ， 其 余 均 为 207C 。 
© 浓度 为 13.0mol/L 和 19. 4mol/L 时， 其 值 为 93. 5mN/m 和 101mN/m。 
(2) 质量 分 数 单位 : mN/m 
温度 浓度 (质量 分 数 )/% 
տ տ ん 
FO 0 0.5 1 2 4 6 8 10 12 15 20 25 
BaCl 25 72. 67 | 73. 26 | 73. 81 | 74. 55 | 75. 56 | 76. 31 176. 3825.6 
KCI 20 72.9 | 72. 96 | 73. 02 | 73. 16 | 73. 53 | 73. 96 | 74. 36 | 74. 73 | 75. 13 | 75. 83 | 77. 33 |78. 7521.7 
LiCl 25 73. 49 | 74. 48 | 75. 37 | 76. 23 |712. 12| 78. 2514 
gCl 20 73. 08 | 73. 25 | 73. 81 | 74. 57 | 75. 40 | 76. 40 | 77. 32 | 78. 68 | 81. 34 | 85. 31 
aCl 20 72. 87 | 73. 21 | 73. 69 |74. 16 | 74. 51 | 75. 10 | 75. 86 | 76. 66 | 77. 68 | 79. 70 | 82. 10 82. 54259 
HCl 10 74. 00 | 74. 11 | 74. 22 | 74. 45 | 74. 91 | 75. 40 | 75. 90 | 76. 42 | 76. 97 | 77. 84 | 79. 39 | 81. 11 
էլ, Ը1 30 71. 02 | 71. 10 | 71. 18 | 71. 36 | 71. 79 | 72. 28 | 72. 83 | 73. 43 | 74. 06 | 75. 04 | 76. 65 | 78. 08 
ՔԵԸԼ 25 74. 8626 | 75. 9725 |712. 163°| 78. 453 | 79. 1937.7 
注 : 右上 角 的 数字 为 与 其 相对 应 的 质量 分 数 。 
表 10.1.25 氯 化 物 溶液 的 表面 张力 单位 ; mN/m 

















浓度 (质量 分 数 )/% 
































溶质 F ն 温度 / て 

1 2 3 4 5 6 7 7.47 
CaCl; 乙醇 24 22.61 | 22.58 | 22.88 | 23.33 | 23.79 | 24.10 | 24.11 23.97 
LiCl 乙醇 14 23.01 | 23.14 | 23.22 | 23.24 |23. 26462 





10.1 ՅԱՅ m 


10.1.4 冰点 、 熔 点 和 沸点 


R 10.1.26 和 毛 化 物 水 溶液 的 冰点 (I) 
1) 氧化 钙 水 溶液 














浓度 (质量 分 数 )/ % 冰点 浓度 (质量 分 数 )/% 冰点 浓度 (质量 分 数 )/% 冰点 

无 水 物 二 水 合 物 /C 无 水 物 二 水 合 物 /C 无 水 物 二 水 合 物 /6 
2 2. 65 --0. 88 14 18. 55 —9. 82 24 31.79 2813 
4 5. 30 = hasa 16 21. 20 - 12. 28 26 34. 44 --29.7 
6 7. 95 = 89 18 23. 84 Հովը 11 28 37. 09 ー34.7 
8 10. 60 -- ձ. 28 20 26. 49 -- 18.3 30 39. 74 ー41.0 
10 13. 25 =p, 86 22 29. 14 --2.1:-7 32 42. 39 一 49.7 
12 15. 90 i 



































(2) 氧化 镁 水 溶液 

















浓度 (质量 分 数 )/% 冰点 浓度 (质量 分 数 )/% 冰点 浓度 (质量 分 数 )/% 冰点 

无 水 物 | 二 水 合 物 /C 无 水 物 | 二 水 合 物 /C 无 水 物 | 二 水 合 物 /C 
5 10.68 ー3. 11 4 29. 89 Հ-13. 7 23 49. 11 -- 28.9 
6 12. 81 —3. 89 5 32. 03 — 156 24 51. 24 = 25.8 
7 14. 95 -ձ. 72 6 34. 16 - 17.6 25 53. 38 --23.3 
8 17. 08 ー5. 67 7 36. 20 ー19.7 26 55.:51 =2],1 
9 19. 22 —6. 67 8 38. 43 ー22.1 27 57.65 一 19. 4 
10 21. 35 ー7. 83 9 40. 57 -- 25.6 28 59. 78 = 18.3 
11 23. 49 一 9. 05 20 42. 70 ー27.4 29 61.91 = T 2 
12 25. 62 — 10. 5 21 44. 84 --30. 6 30 64.05 —16.7 
13 27.76 =T 22 46. 97 = 32.8 
































(3) 氧化 钠 水 溶液 





浓度 冰点 浓度 冰点 浓度 冰点 浓度 冰点 浓度 冰点 
(质量 分 数 )/% | /C (质量 分 数 )/%| /Շ (质量 分 数 )/%| /C (质量 分 数 )/%| /C (质量 分 数 )/%| 7/6 
0 0 6 --8. 70 շ —8. 18 18 —14. 05 23.3 ー21.13 
1 一 0. 59 7 ー4. 38 13 --9. 04 19 --15. շշ 24 一 17.0 
2 —1.19 8 一 5. 08 4 —9. 94 20 —16.46 25 ー10. 4 
3 ー1.79 9 ー5. 81 15 —10. 89 21 —17.78 26 = 2.8 
4 一 2. 41 10 一 6. 56 16 —11. 89 22 —19. 18 26.3 0.0 
5 ー3.05 11 ー7.35 7 —12.94 23 —20. 68 












































表 10.1.27 和 氢化 物 水 溶液 的 冰点 〈 工 ) 











密 JE /(kg/m°) 
名 称 

1000 | 1050 | 1100 | 1120 | 1140 | 1150 | 1160 | 1170 | 1180 | 1190 | 1200 | 1210 1220 
CaCl: 0 3-0 12::1 9.1 11.2. | 12:47 422 TS | T7.4 1 192:2.|/:2152 | 23.3 Յան 
CaCl: ° 2H; O 0 3.0 7.5 9.8 12..9:| 14.0 | 15.5: 112.1 | 18.7 | 20:21: | 28: 1 2828 25. 6 
CaCl " 2H; O°? 7.8 LG. Pay 14:2.| S| | 20:-0: |: 22.3 1247 | 27:22 29. 6 
MgCl: 0 3.8 9.7 13.1 | 17.2 | 19.4 | 21.6 | 24.4 | 27.4 | 31.1 | 32.6 | 30.1 25. 6 
NaCl 0 4.4 9.8 12.2 | 15.1 | 16.6 | 18.2 | 20.0 | 16.3 9.5 1.7 01289 

































































































































































































































































国 第 10 章 和 氯 化 物 和 和 毛 酸 盐 
密 J /(kg/m°) 
名 Ֆր 
1230 | 1240 | 1250 | 1260 | 1270 | 1280 | 1286 | 1290 | 1300 | 1320 | 1340 | 1360 | 1370 
CaCl: 28.3 | 31.2 | 35.9 | 38.6 | 41.8 | 50.1 | 55.0 | 50.9 | 41.6 | 26.7 | 15.1 | 5.0 0.0 
CaCl: " 2H;O 27.8 | 30.0 | 32.4 | 34.8 | 37.5 | 40.4 43.8 | 48.2 
CaCl " 2105 38. 0 
MgCl: 22.6 | 21.2 | 20.0 | 18.6 | 17.5 | 16.8 
① & CaCl: 75%, 
表 10.1.28 和 氯 化 钠 水 溶液 的 熔点 単位 : で 
浓度 /% 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 
tm 0 1.1 2.5 3.9 5.3 7.0 8.8 10.8 12.9 15.2 
浓度 /% 20 22 23 23::8 24. 0 24.5 25. 0 25.5 26.0 26.3 
tm 17.8 20.6 21:3 18. 7 15. 6 13. 2 10. 8 7.2 3.3 0. 0 
表 10.1.29 和 氯 化 物 水 溶液 的 沸点 和 浓度 
(1) 
相应 于 下 列 沸点 (C) 的 水 溶液 浓度 (质量 分 数 )/% 
溶液 名 称 
101 02 | 103 | 104 | 105 | 107 | 110 | 115 | 120 | 125 | 140 | 160 180 
CaCl, 5.66 |10. 31 | 14. 16 | 17. 36 | 20. 00 | 24. 24 | 29. 33 | 35. 63 | 40. 83 | 45. 80 | 57. 89 | 68. 94 | 75.86 
KCI 8.42 | 14.31 | 18. 96 | 23. 02 | 26. 57 | 32. 62 
MgCl: 4.67 | 8.42 | 11.66 | 14. 43 | 16. 59 | 20. 32 | 24. 41 | 29. 48 | 33. 07 | 36. 02 | 38. 61 
NaCl 6.19 |11.03 14. 67 | 17. 69 | 20. 32 | 25. 09 
NH. ԸԼ 6. 10 | 11. 35 | 15. 96 | 19. 80 | 22. 89 | 28. 37 | 35. 98 | 46. 95 
(2) 
相应 于 下 列 浓度 て g/100g 水 ) 水 溶液 的 沸点 /C w 和 Բ 液 
RS 10 25 50 75 100 500 沸点 /C 浓度 固 相 组 成 
/ (g/100g 7k) 
BaCl; 02.0 04.0 
BaClz 01.5 03. 2 
CaCl: 05.0 13.0 22.0 29.7 78.0 305.0 CaCl; 
KCI 01.1 03.3 07.7 08.5 57.4 KCI 
LiCl 03. 0 09. 5 25. 0 40. 9 52. 0 68.6 151.0 LiCl 
LiC1・2HzO 01.5 03.9 08.0 12. 2 16. 3 
MgCl: 02. 2 06.5 20. 4 30. 0 62. 9 
MgCl・6HzO | 100. 9 02.3 04. 6 06. 6 09. 1 
NaCl 01.6 04.6 08.8 40.7 NaCl 
NH. Cl 01.5 04.0 09.9 13.1 14.8 812.1 NH, Cl 
SrCl; 02.5 06.0 10.7 115. 1 
SrCl; : 6H;O 01.3 02. 5 03.7 104. 9 114. 6 
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無 化物 時 





















































































































































蒸汽 压 p/kPa 
0 20 40 60 80 100 120 140 
110 T 
1 
Փ 
100 | 
1 
| 
! S 
90 | w 
ք | 
吾 | 
80 | SW 
Փ | @ < 
| 例 : p=40kPa 
70 | だ 75.5 で 
| 浓度 =25% 
@ 則 由 ①②③ 得 
60 | 7-82"Շ 
y 
| 
| 
| 
50 60 7 80 9 100 TIO 
溶液 温度 77C 
到 10.2 無 化 缶 溶 液 的 沸点 










































































































































































































































































40 0 20 40 60 
浓度 (质量 分 数 )/% 浓度 (质量 分 数 )/% 
图 10.3 和 氯 化 钠 水 溶液 结晶 曲线 图 10.4 毛 化 钙 水 溶液 结晶 曲线 
表 10.1.30 四 和 氯 化 碳 共 沸 物 的 共 沸 点 
d) 二 元 共 沸 物 (2) 三 元 共 沸 物 
共 沸 物 组 成 (质量 分 数 )/% 共 沸 点 共 沸 物 组 成 (质量 分 数 )/% 共 沸 点 
第 一 组 分 第 二 组 分 / C 第 一 组 分 第 二 组 分 第 三 组 分 /Շ 
ղթ 20.6 55.7 K 14 Հա 37 իրի 
Հ 15.8 65. 1 ԱԻ. մ : | 
— թյ լթ: 11. 5 73.1 四 毛 化 碳 水 5.0 丙 醇 11.0 65.4 
x յր 18.0 69. 0 
( 祭 量 ) ղթ 18.5 18.5 ( 余 量 ) 水 3.1 պայթ 11.9 64.7 
乙酸 3.0 3.0 | 
5.0 燃 本 11.0 65.2 
Tü 25 76.6 es աաա > 










































































国 第 10 章 和 氯 化 物 和 和 毛 酸 盐 
10.1.5 溶 和解 Թ 
表 10.1.31 和 氯 化 物 在 水 中 的 溶解 度 
在 下 列 温度 CC ) 时 无 水 氯 化 物 在 100g 水 中 的 最 大 溶解 (质量 )/g 
分 子 式 名 称 

0 10 20 | 25 | 30 40 50 60 70 80 90 | 100 | 150 | 200 
AgCl 気化 銀 0. 09mg|0. 32mg 0. 52mg 2. 1mg 
AlCl; 気化 第 44.9 | 46.3 45.1| 47.0 46.5 
AlCl; * 6HzO | 氧化 铝 .。6 水 | 43.8| 44.9 | 45.9 46.6 | 47.3 48.1 48.6 49. 0 
BaCl: : 2H;O | ՅԵՑ: 27K |31.6| 33.3 | 35.7 38.2 | 40.7 | 43.6 | 46.4 | 49.4 | 52.4 58. 6 
BeCl Հետ 67.6 72.8 |77.0 
CaCl; 氧化 钙 59.5 | 65.0 | 74.5 100 | 116 137 147 58 | 205 
CaCl: * 2H;O | 氯 化 钙 .2 水 137 | 142 | 147 | 153 59 
CaCl: * 6HzO | 氯 化 钙 .6 水 | 59.5| 65.0 | 74.5 102 
CdCL նենգ 89.8| 101 | 111 | 121 | 128 | 135 136 140 47 264 
CdCl : H:O | 気化 令 ・1 7k 135 | 134 135 136 140 47 
CdCl; .2.5HO| 毛 化 锅 。2.5 水 | 90 | 123 132 
CdCl ・4H20 | 氧化 锅 .4 水 | 97.6 | 125 
CoCl; նեի 43.5 | 47.7 | 52.9 |56.2) 59.7 | 69.5 93. 8 97. 6 06 
CoCb・HzO [Sk + 1 水 69.5 | 88.7 | 90.5 98. 0 04 
ԸՇԸՆ * 2H;O (gk + 2 水 88.7 | 93.8 | 95.3 | 97.6 | 101 06 
CoCb・6HzO Յե e 67K | 43.5 | 47.7 | 52.9 59.7 | 69.5 
CsC 氧化 饮 161 | 175 | 186 197 | 28 | 218 | 230 | 231 | 250 | 260 | 270 
Cs PtCl 六 毛 铂 化 二 饮 |4.7mg| 6.4mg | 8.6mg 11. 9mg|15. 8mg|21. 2mg| 29. 0mgl38. 9mg|52. 5mg|67. 5mg|91. 5mg 
CuCl: PRR 69.2 | 71.5 | 74.5 |76.4| 78.3 | 81.8 | 85.5 | 89.4 98. 0 110 
CuCl, 9 氯 化 铜 41.4 | 42.5 | 43.5 44.6 | 45.6 | 46.7 | 47.7 49.8 51.9 
CuCl: + 2H;O | 氧化 铜 。2 67.7 | 70.8 | 73.7 77.3 | 80.8 | 84.2 | 87.6 | 92.3 | 96.1 | 104 | 110 
CuCl : 4H;O | 氯 化 铜 * 4 68.6 | 70.9 
FeCl TALT EK 49.7 | 62.6 68. 6 78.3 94.2 
FeCb・2H20 | 氧化 亚 铁 。2 水 105 | 106 
FeCl .4H:O | 氯 化 亚 铁 。4 水 64.5 73.0 | 77.3 | 82.5 | 88.7 100 
FeCl .4HOD | 氯 化 亚 铁 。4 水 39. 2 42.2 | 43.6 | 45.2 | 47.0 50 
FeCl; 気化 鉄 74.4 | 81.8 | 86.9 |99.0| 167 | 295 | 315 | 373 526 536 
FeCl; + 2H;O | 気化 鉄 ・2 水 315 
FeCl; * 6H;O | 気化 鉄 ・6 水 |74.4| 81.8 | 91.9 107 315 526 536 
HgCl 気化 並 来 0. 14mg 0. 20mg 0. 70mg 
HgCl 気化 来 4.66|5.43 | 6.59 |7. 30| 8. 14 | 10. 2 | 13. 2 | 17.4 30. 9 58. 3 
HgCl ® 氧化 未 3.5 | 4.6 | 6.1 7.7 | 9.3 14. 0 23.1 38. 0 
InCl 三 氯 化 钢 164 190 240 | 285 305 374 
KAuCL .2H2 O| 四 氧化 钾 金 .2 水 38.3 | 61.8 94.9 | 145 | 233 | 405 
KCI 氯 化 钾 28.0 | 31.2 | 34.4 |36.0 37.4 | 40.3 | 42.8 | 45.8 | 48.1 | 51.1 | 54.0 | 56.0 | 68.0 81.5 
K; PtCl 六 氧化 铂 二 钾 | 0.74 | 0.90 | 1.12 1.41 | 1.76 | 2.17 | 2.64 | 3.19 | 3.79 | 4.45 | 5.18 
LaCl; 気化 側 92.8 | 94.0 97.2 108 17052 
LiCl 氧化 锂 68.3 | 74.5 | 83.2 |84.5| 85.9 | 89.4 98. 8 112 129 | 13412 140150 
ԽԸՆ 氧化 镁 34.6| 34.9 | 35.3 |35.4| 35.8 | 36.5 37. 9 39.8 42.2 
MegCl。，6HzO| 氯 化 镁 “6 水 | 52.9 | 53.8 | 54.8 |55.5| 56.0 | 58.0 61.3 65. 8 73.0 | 95.3 | 135 
MnCl; — kit 63. 4 | 68.1 | 73.9 |77.2| 80.7 | 88.6 | 98.2 | 109 113 115 | 12016 
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10.1 ՅԱՅ m 








































































































































































































在 下 列 温 度 (C ) 时 无 水 氯 化 物 在 100g 水 中 的 最 大 溶解 (质量 )/g 
分 子 式 名 称 
0 10 20 | 25 | 30 40 50 60 70 80 90 | 100 | 150 | 200 
MnChb，。2H2O| 二 氧化 锰 。2 水 109 | 111 | 113 | 114 | 115 
MnCL・4HzO| 二 気化 往 ・4 水 | 63.4 | 68.1 | 73.9 80.7 | 88.6 | 98.2 
NaCl 氧化 钠 35.7 | 35.8 | 36.0 36.3 | 36.6 | 37.0 | 37.3 | 37.8 | 38.4 | 39.0 | 39.8 
NH, CIO 気化 彼 29.4 | 33.3 | 37.2 |39.8| 41.4 | 45.8 | 50.4 | 55.2 | 60.2 | 65.6 | 71.3 | 77.3 |87.316 
(NH, )2CuCl e 
O Հենիին .2 水 | 28. 2 35.1 43.8 56.6 76.6 
2 
(NHL)PtCl。 | 気化 勿 彼 0.7 125 
NiCb 氧化 镍 53.4 | 62.8 | 64.2 |65.6| 67.3 | 71.4 | 76.0 | 80.6 | 84.6 87.5 | 88.6 | 87.6 
NiCl・2HzO | 氯 化 镍 .2 水 86.9 88.0 
NiCl * 4Hə;O | 氯 化 镍 .4 水 72.5 80.5 
NiCl * 6H;O «մեո :67 Է | 55.9 | 59.5 | 64.2 |66.6| 68.9 | 78.3 | 78.3 | 82.2 | 85.2 | 87.3 | 88.2 | 87.6 
PbCL 氧化 铅 0. 67 0.98 |1.08 1.19 | 1.46 | 1.78 | 2.02 | 2.30 | 2. 62 3.25 
PtCl 四 氧化 铂 66. 6 142 166 285 367 57158 
RbC 気化 御 77.0 | 84.4 | 91.1 |94.2| 97.6 | 104 | 109 | 116 | 121 | 127 | 133 | 139 
Rb PtCle 六 気化 勿 二 衝 13.7mgl20. 2mg|28. 2mg 39. 7mg| 56. 5mg 99. 7mg 182mg 334mg 
SbCl; ZR 602 | 816: | 932 |988| 1068 | 1368 | 1917 | 4531 | eo” 
SrCl TALEE 44.3 53.1 |55.5| 58.7 | 65.8 84.8 93.1 102 
SrCl : 2H;O | 氧化 锡 。2 zk 85.9 | 90.5 101 
SrCl; : 6ԷԵՕ (TAKE .6 水 | 43.5 | 47.7 | 52.9 58.7 | 65.3 | 72.4 | 81.8 
ՊԸ — ki 0.16 | 0.32 0.38 0.78 1.60 2.38 
ZnCl TALEE 81.9 83 84. 4 86. 0 
ZnCl; + 2. 5H,O|2( 4k + 2.5 水 73.1 | 78.6 
ZnCL・3HzO | 気化 等 ・3 水 | 208 
ZroCls， 8H2zO| 二 毛 氧 化 铬 8 水 | 51 60 65 85 155 
① 表示 100mL 饱和 溶液 中 所 含 的 该 物质 的 质量 (g), 
© 温度 为 一 16C、 一 12C、 一 8C、 一 4C 时 ， 其 值 为 10. 0g、18. 4g、22. 9g、25. 8g。 
100 
73.5 O =° 
80 4H,0 
= 
56Շ 
66C 
5H,O 
60 2 3$ で 
37Շ - Ւ N 
40 12H.O 325C 
= 7H,O 
= 30°C 
27.4Շ 
Ք 20 x 
z5 人 15C 
イィ Հ 
0 
-20 
_40 阵线 
-60 3: 
0 5 10 15 20 25 30 
液 度 /(molFeCl。/100mol 水 ) 
图 10.5 “无 水 三 氯 化 铁 在 水 中 的 溶解 度 
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国 第 10 章 和 氯 化 物 和 和 毛 酸 盐 
表 10.1.32 NaCl 在 NH 水溶液 中 的 溶解 度 
温度 液 相 (质量 分 数 )/ % 液 相 ( 滴 度 ) 液 相 /(g/1000g 7K) 液 相 (摩尔 比 ) 
/C NaCl NH; aCl NH; NaCl NH; NH; H,O 
26.40 0 0 0 0 
26.25 0. 32 07.4 4.52 357.5 4.37 0. 02975 8. 711 
26. 11 0. 64 06. 6 9. 05 3512. 1 8.81 0. 07820 8. 376 
25. 93 1. 21 05.5 13. 16 354. 7 12. 86 0. 1109 8. 135 
28. 85 1. 25 04.8 17.48 354. 6 17. 20 0. 1429 7. 842 
25. 67 1.57 03.8 21.79 352. 8 21.53 0.1735 7. 602 
25.46 1.97 02.6 27. 32 350. 8 212. 16 0. 2103 7. 304 
25. 32 2. 20 01.8 30. 43 349. 4 30. 38 0. 2301 12. 149 
25. 27 2.53 01.4 34. 95 350. 0 35. 08 0. 2563 6. 895 
25. 08 2. 92 00. 2 41. 06 348. 6 41. 54 0. 2907 6. 603 
25. 00 3.19 99. 72 43. 79 348. 1 44. 45 0. 3051 6. 478 
24. 79 3.57 98. 70 48. 83 345. 9 49. 76 0. 3310 6. 275 
20 24. 64 4.06 97. 80 52.63 344. 7 53. 94 0. 3499 6. 121 
24. 63 4. 20 97. 59 56. 33 345. 8 58. 10 0. 3660 5. 945 
24. 41 4.52 96. 19 61. 27 343. 4 63. 61 0. 3891 5. 773 
24. 40 4. 80 95. 99 64. 98 344. 6 67. 83 0. 4037 5. 615 
24.14 5.15 94. 80 69. 49 341.3 72. 76 0. 4230 5. 485 
24. 02 5. 58 94. 19 75. 25 341. 2 79. 28 0. 4441 5. 286 
23. 95 5. 88 93. 59 78. 95 341. 4 83. 75 0. 4576 5. 156 
23. 76 6. 20 92. 58 83. 06 339. 2 88. 49 0. 4729 5. 042 
23. 67 6. 52 91. 98 812. 17 339. 0 94. 43 0. 4866 4. 911 
23. 56 6.82 91.38 91.70 338. 6 98. 79 0. 5008 4. 784 
23. 46 7. 00 90. 94 93. 29 337. 5 100. 7 0. 5064 4.747 
23.40 7.26 90. 60 96. 63 337.3 104. 6 0. 5161 4. 654 
23. 28 7.59 89. 93 100. 8 336. 8 109. 7 0. 5284 4. 543 
26. 50 0 0 360. 5 0 0 9. 000 
25. 00 2.52 109. 7 34. 74 344. 9 34. 77 0. 2405 6. 327 
25. 09 3. 49 99. 94 47. 82 351.3 51. 76 0. 3236 6.234 
24. 97 4.07 99. 00 56. 60 352. 0 57. 38 0. 3622 5. 866 
30 24. 93 5. 09 97.9 71.50 357.3 75. 82 0.4221 5.263 
24.85 6.32 96. 86 84. 78 361.1 91.83 0.467 4.84 
24. 84 6. 38 95. 88 85. 54 361. 2 97. 76 0. 472 4. 82 
24. 56 7. 24 94. 82 96. 30 360. 1 106. 2 0. 504 4. 40 
24. 15 8.70 92. 24 114.7 359. 7 129. 6 0. 552 4.03 
表 10.1.33 気化 物 在 有 机 溶剤 中 的 溶解 度 マ 
թ եշ թի | Առ: | է կ Հա LZE | RA 他 溶剂 
分 子 式 名 称 
每 100g 溶剂 中 的 溶解 (质量 )/g 
AgCl 氧化 银 0.006 | 0.0015 | 0.0013 | 1.87 0. 286 
AlCl; 氯 化 铝 10012 2: 0. 02 | 氯仿 0.05 CCL 0.01 
BaCl TALI 2.2 © 9.8 
ԽԸՆ TALER 18.0 乙酸 乙 酯 1.8 
CaCl; 氯 化 钙 29. 2 25. 8 0.01 1. 69 异 戊 醇 7.0 
CdCl: 気化 令 2.7 1.5 0.70 
CeCl。 気化 箕 1.55 
CoClz Suk pt 38.5 54.5 2.8 0.6 0.02 
CuCl: 氧化 铜 36.5 35.7 2. 96 0. 34 0.11 异 戊 醇 12.0 
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10.1 H m 
թ յ 乙醇 | 丙酮 | 吡啶 | 甘 ? 乙 栈 | 乙 二 醇 | 液 気 | 其 他 溶剂 
分 子 式 名 称 
每 100g 溶剂 中 的 溶解 (质量 )/g 
FeCl; 気化 鉄 50 145 62.9 
Hg; Cl TALER 88.7 41 
HgCl; 気化 来 58. 4 32 141 19. 8 34. 4 7.0 դէ դչ 25. 220 
KCI 氯 化 钾 0.5425 | 0.034 8.7X10 5 6. 725 内 醇 0. 006 
LiCl 氧化 锂 30. 4 19.8 | 1.22 | 7.815 11.0 0. 54734 | 丙酮 0. 650 
MgCl， 氧化 镁 13. 8 5. 3 1. 28° 吡啶 1. 0625 
MnCl? «մենը 1.3 
NaCl 氧化 钠 1.31% |0.0655 30 8. 225 46. 5 12. 9° 
NH,Cl TAL Ek 3.3 0.6 9.0 
NiCl， 氧化 镍 10 18 
NiCl *6H;O | 氧化 镍 。6 53.7 
PbCl， Հետ 0.5 2.0 
RbCl FAE l 0. 0782» |0. 000235 0. 29° 
SbCl; 気化 錦 538 茶 42 
SnClz ERAZ] 56 乙酸 乙 酯 4.4 
SrCl， Հերն 38.86 | 3. 646 
SrCL・6HzO | RALE + 6 63.3 
ZnCl? TALE 1002 | 43. 318 | 2.62 50 
① 右上 角 数 字 为 与 其 相应 的 温度 ， 未 注 明 时 则 为 18 一 25 で 。 





② 温度 为 0OC、1l10C、20C、25C、30C、40C、60C、80C、90C 时 ， 














值 分 别 为 23.8g、25.0g、26. 3g、27. 19. 


27. 1Ք. 28.9Ք. 31.6Ք. 34.3Ք. 35. 7g。 













































































表 10.1.34 和 氯 化 钙 在 盐酸 中 的 溶解 度 单位 : g/100mL 
+k ԲԵ Fr 
EREE 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 
( 原 量 分 数 )/% 
溶解 度 51.45 | 49.83 | 46.29 | 42.51 | 39.62 | 37.44 | 35.35 | 32.80 | 29.60 26.64 
盐酸 浓度 
2 浓度 20 22 24 26 28 30 32 34 34. 62 
( 原 量 分 数 )/% 
溶解 度 23.80 21. 32 19. 08 16. 80 14. 80 13. 16 11. 98 11.35 11. 29 
表 10.1.35 和 氢化 铵 在 乙醇 水 溶液 中 的 溶解 度 单位 : g/100g 溶剤 
乙醇 浓度 (质量 分 数 )/% 20 40 60 80 90 100 
S 32.8 18.3 11.7 4.8 2.3 0.6 








表 10.1.36 和 氢化 钴 在 其 他 溶剂 中 的 溶解 度 
























































H / 

=E թր (ստա րր moo 2 
թ թ i թ 

Բորտ ՍԲ 的 摩尔 比 Ր" | 0 10 20 30 40 50 60 80 
CoCl; 丙酮 1:1 S 4.47 3.32 
CoCl 乙醇 1:3 s 31.0 32.8 35.2 38.5 
CoCl; 乙醇 1:1 s 40.3 39.5 40.0 44.8 
CoCl; 吡啶 1:6 s 0.43 
CoCl 1 醇 1:3 sS 27.9 32. 8 

注 : S 代 表 100g 溶剂 中 溶解 溶质 的 质量 (g), Տ 代表 1009 饱和 溶液 中 含 溶质 的 质量 (ք). 
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表 10.1.37 和 氢化 钙 在 有 机 溶剂 中 的 溶解 度 




































































温 度 /C 
溶剂 SP 溶解 度 
0 20 40 60 80 100 

A B| 1: 2 SX108 6. 2 10. 1 17.3 一 一 一 
乙醇 1:3 Տ՛ 15. 0 19. 6 25.2 31.2 (37.3) [97.5] 
THY 1:3 S$’ 14.0 20.5 24.0 25.9 = ーー 
Ñ R 1:3 sS 8.6 13.6 19.7 24.9 = = 

թ: 14 sS 17.9 22.6 27.9 (55) 32.4 一 

醇 1:3 sS (55) (32.8) (34.1) (36.0) 
注 : SP 代表 溶液 平衡 时 溶质 与 溶剂 的 摩尔 比 ; S 代表 1000 溶剂 溶解 溶质 的 最 大 质量 (g); Տ 代表 100g 饱和 溶液 中 














含 溶 质 的 质量 (g); ( ) 代表 在 固 相 转移 点 下 的 溶解 度 值 ; L ] 代表 在 燃点 下 的 溶解 度 值 。 
表 10.1.38 四 気 化 鉄 和 蒸 的 互 溶 度 


y Fr / 
温 度 /C 








项 H 





33 30 20 10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 





TiCls (摩尔 分 数 )/% | 100 | 99.9 | 98.4 | 94.7 | 89.8 | 74.3 | 78.5 | 72.1 | 65.2 | 55.8 | 43.6 |212.1 0 
蔡 ( 摩 尔 分 数 )/% 0 0.1 | 1.6 | 5.3 | 10.2 | 15.7 | 21.5 | 27.9 | 34.8 | 44.2 









































注 : 1. TiCh 在 SeO; 中 的 溶解 度 : 25C 时 ，TiCls 0.75%, TiO? 99. 25%。 
2. TiCL 在 SO; 中 的 溶解 度 : 一 35C 时 ，TiCls 85.6%, TiO: 14.4%. 


表 10.1.39 和 氯 化 锰 和 和 毛 化 钾 的 互 溶 度 




















ք թ | 互 溶 度 (摩尔 分 数 )/% | 温 թ | 互 深度 (摩尔 分 数 )/% | 温 թ 互 溶 度 ( 摩 尔 分 数 )/% 
/C MnCl: KCI / C MnCl: KCI /C MnCl: KCI 
774 0 100 462 41 59 474 66 34 
652 15 85 478 44 56 492 68 32 
602 20 80 488 46 54 506 70 30 
532 25 75 492 48 52 542 75 25 
482 29 71 496 50 50 568 80 20 
442 31 69 400 52 48 592 85 15 
432 32.5 67.5 488 54 46 610 90 10 
428 34 66 486 56 44 622 92 8 
432 35 65 478 58 42 634 94 6 
436 37 63 474 60 40 638 96 4 
442 38 62 462 62 38 648 98 2 
458 40 60 449 64 36 650 100 0 






































10.1.6 # 气压 


表 10.1.40 和 氯 化 物 的 蒸气 压 ( 工 ) 














0.1 | 0.2 | 0.4 | 0.7 | 1.0 2 4 7 10 20 40 70 |101.3| թյա 
名 称 分 子 式 ԻՋ 
相应 于 上 述 蒸气 压强 (kPa) 的 温度 /C /C 

二 氧化 钴 CoCl; 790 | 819 | 877 | 943 | 1001 | 1050 | 735 
二 氯 化 锡 SnCl | 309 | 328 | 349 | 368 | 380 | 407 | 436 | 461 | 478 | 514 | 557 | 595 | 623 | 246.8 


二 氧化 二 硫 ՏԸԵ | 一 10.71 一 21| 7.8 | 16.4 | 22.4 | 34.3 | 44.7 | 59.7 | 68.0 | 84.9 | 105.8| 124.8 | 138.0| 一 80 



























































二 氧化 镍 NiClz 662 685 711 733 746 776 806 833 851 886 926 961 987 1001 
二 氧化 硫 SC 67 58 49 42 37 26 14 3 4 17 
Հերի BiCls 244 255 277 300 319 332 359 391 420 441 230 


0.1 0.2 | 0.4 | 027 1.0 2 4 7 10 20 40 70 101.3 բա 


名 称 分 子 式 
相应 于 上 述 蒸气 压强 (kPa) 的 温度 /C / 




























































































三 氧化 砷 AsCls | 一 14.7| 一 6.1| 3.8 | 12.4 | 18.4 | 30.3 | 43.6 | 55.3 | 63.5 | 80.6 | 100.7 | 118.3 | 130.4| 一 18 
=S kt SbCl | 46.0 | 54.3 | 63.8 | 72.3 | 79.3 | 93.7 | 110.1| 124.3 | 134. 4 | 155. 5 | 180. 8 | 203. 4 | 219.0] 73.4 
三 氧化 硼 BCl; 93. 6| 一 87. 9| —81. 0/--74. 7| 一 70. 5|--62. 1|--52. 6| 一 43. 9—37. 9—25. 5|—10. 4| 3.1 | 12.7 | 一 107 
三 氯 化 氧 钒 VoCl | 一 26.6| 一 17.8| 一 7.8| 0.9 | 7.0 | 20.1 | 33.8 | 46.1 | 54.9 | 72.9 | 94.1 | 113.4 | 127.9 

三 氧化 磷 PCl; 54. 4/--47. 0| 一 38. 5|--30. 9| 一 25.7| 一 15.3| 一 3.5| 12.1 | 14.4 | 29.7 | 48.4 | 64.0 | 74.2 |—111. 8 
1] 氧化 钒 VCh | -13| 一 3 8 18 25 39 55 68 77 95 

H 舞 化 鉄 TiCL | 一 17.3| 一 8.5| 1.4 | 10.1 | 16.2 | 28.4 | 41.9 | 54.3 | 63.2 | 81.4 | 103.0 | 122.4 |136.0| 一 30 
EUA ZnCl, | 186. 0 | 196. 3 | 207. 8 | 217. 8 | 224. 4 |2312. 1| 251. 8 | 264. 5 | 272. 3 | 287.4| 304 | 320 | 331 | 437 
RAE tE GeCl 47. 8|--40. 4|--31. 9|--24.3|--19.3|--9.1| 2.4 | 13.0 | 20.6 | 36.4 | 55.2 | 72.2 | 84.0 | 一 49.5 
9 氧化 锡 SnCl 25. 8| 一 17.7| 一 8.5| 一 0.3| 5.2 | 16.5 | 29.1 | 40.3 | 47.9 | 63.8 | 83.3 | 100.8| 113.0 | 一 30.2 
1] 氧化 硅 SiCl 66. 0|--59. 0| 一 50. 8| 一 43. 5| 一 38. 6| 一 28. 8|—17. 6| 一 7.7| 一 0.8| 13.5 | 30.7 | 46.0 | 56.8 | --68.6 
1 氧化 硒 SeCl | 70.8 | 79.1 | 88.6 | 97.0 | 102.6 | 113. 2 | 124. 5 | 134. 8 | 141.5 | 154. 4 | 169. 5 | 182. 6 | 191. 5 

四 氧化 磋 TeCl， 222 |244.2 264.1|281.91293.9| 318 | 347 | 373 | 392 | 224 
TAH TaCls | 114 | 123 | 131 | 140 | 145 | 157 | 169 | 179 85 | 199 

五 気化 錦 SbCl | 18.9 | 28.7 | 39.8 | 49.4 | 56.1 | 69.5 | 84.1 | 97.2 | 106.2 が 8 
五 氧化 磷 ՔԸՆ | 53.0 | 59.7 | 67.5 | 74.6 | 79.2 | 88.1 | 97.8 | 105.9 | 111.6 | 124. 4 | 140. 1 | 153. 3 | 162. 0 
ki NbCls 139 | 150 | 162 | 173 80 | 195 

六 気 化 二 鉄 | FezCl。 | 189. 8 | 200. 5 | 212. 4 | 222. 7 | 229. 6 | 241. 1 | 251. 7 | 260. 9 | 267. 0 | 278. 8 | 292.1| 307 | 319 | 304 
六 気 化 二 外 | AbCl。 | 97.9 | 103.6 | 110.6 | 116. 8 | 120. 5 | 128. 0 | 135. 9 | 143. 1 | 147. 8 | 156. 7 | 167.0 175.0 | 180.2| 192.4 
六 毛 化 二 硅 SzCl。 | 0.6 | 9.4 | 19.4 | 28.1 | 33.9 | 45.7 | 59.0 | 70.6 | 78.4 | 93.6 |112.0|128.2|139.0| 一 1.2 
八 氯 代 丙 硅烷 | SizCls | 42. 0 | 53.0 | 65. 1 | 75. 6 | 83.0 | 97.5 113.7|128.0 137.6|156.8 179.3|198.6 211.4 


























気化 来 HgCl |131.7|143. 2|155. 9|166. 9|174. 1|188. 8|250. 0|218. 5 | 228. 2|247. 4 2612. 1|287.4| 304 | 277 
TALH NaCl | 849 | 890 | 933 | 970 | 995 | 1049 | 1105 | 1156 | 1191 | 1262 | 1343 | 1413 | 1465 | 800 
TALYER FeCl 721 | 760 | 796 | 821 | 872 | 933 | 987 | 1026 
気化 気 CCIN | 一 78. 6| 一 73. 3—66.9—61.0—57.2—49.8—41. 7—34.4—29.5—19.6 —7.7| 一 4.0| 13.1 | 一 6.5 
TAk ir PbCl。 | 537 | 563 | 592 | 617 | 633 | 669 | 706 | 741 | 764 | 811 | 867 | 917 | 954 | 501 
氯 化 钾 KCI | 805 | 845 | 887 | 922 | 947 | 998 | 1052 | 1102 | 1136 | 1206 | 1286 | 1356 | 1407 | 790 
Հետ: BeCl, |286.4|299.3| 315 | 329 | 338 | 357 | 374 | 391 | 401 | 423 | 449 | 470 | 487 | 405 
TALEE TICI 489 | 504 | 536 | 571 | 604 | 626 | 672 | 724 | 771 | 807 | 430 
Հեք AgCI | 895 | 938 | 984 | 1023 | 1050 | 1109 | 1171 | 1228 | 1266 | 1343 | 1429 | 1506 | 1564 | 455 
氧化 亚 铜 CuzCl | 530 | 570 | 612 | 649 | 677 | 739 | 806 | 870 | 918 | 1026 | 1176 | 1349 | 1490 | 422 
Հետք ZnCl: | 421 | 440 | 463 | 483 | 496 | 524 | 552 | 578 | 595 | 630 | 670 | 705 | 732 | 365 
TAE tk NH4CI |155. 2| 168. 3| 182. 6| 194. 8|203. 0| 218. 81236. 6 |252. 01262. 4|283.2| 306 | 325 | 338 | 520 
AAE m RbCl | 777 | 815 | 856 | 890 | 915 | 968 | 1021 | 1071 | 1105 | 1174 | 1256 | 1329 | 1381 | 715 
TAk 4 CsC 729 | 766 | 806 | 840 | 864 | 913 | 964 | 1011 | 1043 | 1108 | 1183 | 1250 | 1300 | 646 
TALER MnCl 739 | 760 | 805 | 855 | 901 | 933 | 998 | 1073 | 1141 | 1190 | 650 
TALHE LiC 768 | 806 | 848 | 883 | 909 | 964 |1019 | 1069 | 1101 | 1170 | 1252 | 1327 | 1382 | 614 
氯化镁 MgCl | 762 | 802 | 844 | 881 | 907 | 963 | 1022 | 1074 | 1111 | 1187 | 1276 | 1357 | 1418 | 712 
気化 令 CdCl | 550 | 574 | 602 | 620 | 639 | 678 | 717 | 753 | 777 | 824 | 881 | 931 | 967 | 568 





















































氯 化 磷 PH4Cl 92. 2| 一 88. 6| 一 83. 8| 一 79. 3| —76. 5| —71. 0| 一 64. 8| 一 59. 2| 一 55.5| —48. 3| —39. 5| 一 32.0| 一 27.0 28.5 








































































































































































































時 第 10 章 和 氢化 物 和 和 毛 酸 盐 
101. 3 200 400 700 1000 1500 2000 临界 值 
名 称 分 子 式 
相应 于 上 述 蒸 气压 (kPa) 的 温度 /C te/ C pe/ MPa 
= JJ BCl; 12.7 33. 2 57.5 80. 3 96.1 118. 6 134.7 178. 8 3. 87 
H 気 化 働 SnCl 113. 0 141.2 173.2 202. 4 222.3 249. 6 269. 1 318.7 3.75 
表 10.1.41 気化 物 的 蒸気 大 <) 
相应 于 下 述 蒸气 压 (Pa) 的 温度 /C 
分 子 式 名 称 
10 20 40 70 | 100 | 200 | 400 | 700 | 1000 | 2000 | 4000 | 7000 |10000| 20000 
AgCl (KALIR 776 | 810 | 842 | 870 | 894 | 935 | 980 | 1025 | 1050 | 1110 | 1170 | 1223 | 1262 | 1340 
AlCl; | ճե 97 | 102 | 110 | 116 | 120 | 128 | 138 | 146 | 152 | 164 
ԸօԸչ | Suk AE 650 | 675 | 700 | 725 | 742 | 775 | 810 | 843 | 863 | 903 
CrCl | 二 氧化 铬 825 | 860 | 897 | 930 | 950 | 992 | 1040 | 1080 | 1103 | 1155 
CrCl | 二 氧化 铬 675 | 697 | 720 | 740 | 750 | 775 | 803 | 826 | 840 870 
ԻԸ, | AE T $k 665 | 705 | 746 | 782 | 805 | 857 
FeCl。 | 気化 鉄 201 | 208 | 215 | 222 | 227 | 237 | 248 | 257 | 265 | 279 
GaCl。 | Suk Z 40 60 84 | 106 | 120 | 152 
GeCl, 1 AAE tE 一 56 | 一 26 | 一 5 6 11 18 24 26 27 28 
HgCl (մեք 95 | 105 15 | 124 | 130 | 142 | 155 | 166 | 174 | 190 | 205 | 218 | 228 | 247 
HgzCl | 221162 158 | 166 186 | 193 | 206 | 220 | 232 | 240 | 257 | 275 | 289 | 300 | 320 
ICI 一 気化 看 4 13 23 33 41 57 
InCls | 三 氧化 铀 329 | 342 | 356 | 368 | 376 | 391 | 407 | 421 | 430 | 450 
LiCl 氧化 锂 665 | 690 | 720 | 750 | 770 | 810 | 855 | 890 | 920 | 970 | 1025 | 1075 | 1105 | 1165 
MnCl: | Sk iE 716 | 746 | 778 | 805 | 825 | 868 | 916 | 960 | 990 | 1055 
NaC 氧化 钠 740 | 768 | 800 | 827 | 848 | 885 | 930 | 970 | 995 | 1050 | 1110 | 1160 | 1190 | 1255 
NiCl。 | 気化 件 610 | 632 | 646 | 671 | 682 | 705 | 728 | 746 | 758 | 783 | 812 | 838 | 843 | 885 
PbCl 気化 第 465 | 490 | 512 | 530 | 540 | 565 | 595 | 620 | 640 | 670 | 710 | 742 | 765 810 
RbCl | Sk 654 | 686 | 716 | 744 | 760 | 800 | 842 | 878 | 900 | 950 | 1005 | 1052 | 1086 | 1156 
SbCl。 | ZRA% 14 22 29 36 41 51 63 73 79 95 | 111 | 125 | 135 154 
SnCl | Zk 250 | 267 | 285 | 300 | 310 | 332 | 355 | 375 | 389 | 415 | 447 | 463 | 490 | 531 
ThCl, 0 氧化 针 690 | 708 | 730 | 752 | 768 | 800 
TIC — 4k t 350 | 366 | 387 | 400 | 412 | 426 | 463 | 488 | 502 | 535 | 572 | 604 | 626 | 671 
UCls 三 気化 《 1005 | 1050 | 1102 | 1146 | 1177 | 1238 
UCL 了 氧化 多 503 | 524 | 544 | 560 | 570 | 588 | 609 | 630 | 635 | 657 
UCl; 五 氢化 外 258 | 269 | 281 | 293 | 301 | 318 
UCl 六 気化 f 100 | 110 | 121 | 130 | 137 | 150 
ԽԸՆ “| 五 氧化 忽 108 | 122 | 134 | 146 | 154 | 170 | 185 | 200 | 209 | 227 
WCI。 (ARME 149 | 160 | 173 | 183 | 191 | 207 | 224 | 238 | 248 | 270 
表 10.1.42 氧化 钠 水 溶液 的 蒸气 压 单位 :kPa 
温 度 毛 化 钠 的 浓度 (质量 分 数 )/% 
/C 0 5 10 15 20 25 饱和 溶液 
0 0. 613 0. 587 0. 573 0.547 0.507 0.467 
10 . 267 . 200 1.133 1. 067 1. 000 0. 933 0. 933 
20 2. 400 2. 266 2. 133 2. 066 2. 000 1. 867 1. 867 
30 4. 266 4. 133 4. 000 3.733 3.600 3.333 3.333 
40 7. 333 12. 199 6. 933 6. 666 6. 266 5.733 5. 600 
50 12. 40 2. 00 1. 47 11. 07 10. 40 9. 599 9. 466 
60 20. 00 9.33 18. 67 17.87 16. 80 15. 60 15. 07 
70 31. 20 30. 13 29. 06 27. 86 26. 40 24. 40 23. 33 
80 47. 33 45. 86 44. 26 42.4 40. 13 37. 20 35. 46 
90 7013 67. 86 65. 46 62. 66 59.33 55. 20 52. 26 
100 01.3 98. 12 94. 66 90. 66 85. 73 79. 86 75. 33 
110 43.3 38.7 133.7 128. 1 121.3 113.2 75. 46 
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10.1 ký m 
R 10.1.43 无 水 三 氯 化 铁 的 蒸气 压 単位 : kPa 
温度 /C 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 
p 1.216 1. 352 1. 925 7. 636 21. 08 65. 90 101. 5 127. 0 172. 1 238. 4 
温度 /C 400 410 420 430 440 450 460 470 480 490 
p 320. 6 370.6 426. 4 4812. 1 552. 4 621. 1 692.0 763.7 834.5 902.4 
表 10.1.44 三 氯 化 硼 的 蒸气 压 単位 , kPa 
温度 / Շ -- 100 一 80 一 60 一 40 = 0 20 40 60 
p 0.1 0.4 2.2 8.0 23. 8 60 122 240 425 
温度 /C 80 100 120 130 140 150 160 
p 680 1040 1520 1820 2160 2720 4000 
表 10.1.45 三 気化 錦 的 蒸気 圧 単位 : kPa 
温度 /C 50 60 80 100 120 140 160 180 200 220 
p 1. 633 2. 693 2. 850 4. 292 7. 286 12. 66 25. 10 40. 34 64. 61 100. 6 














10.1.7 t # 容 
氧化 物 的 定 压 摩 尔 比 热 容 计算 式 : 
cp=A+0. 001BT+CX10T 2 )/(տօ1լ: K) 


տի, A. BAC 的 数值 见 表 10. 1.47, 



















































































R 10.1.47 和 氯 化 物 的 定 压 摩 尔 比热容 的 计算 系数 
名 称 形态 适用 温度 /K A B は ho/ (kJ/mol) so/[J/(mol・K)] 
CaCl: իվ 298--1045 71. 93 12. 73 —2. 721 —819. 2 --310. 4 
LiCl իվ 298-- 883 41. 44 23. 41 0 —421. 9 —183. 8 
LiCl 液 883 一 170 73. 43 一 9. 479 0 一 417.5 一 349. 2 
NH. Cl 司 -1 298— 458 38.90 160.4 0 —333. 5 —174. 3 
NH. Cl -2 458— 793 34. 67 111.8 0 ー322.5 ー117.7 
NaCl իվ 298-- 1074 45. 97 16. 33 0 --425. 8 —194. 6 
表 10.1.48 氢化 物 的 比热容 
1) 氧化 钊 、 氧 化 钠 、 氧 化 锌 単位 : kJ/(kg・K) 
名 称 温 度 /K 
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 60 70 
Հետին 0. 0489 | 0. 112 | 0. 202 | 0.311 | 0.430 | 0.554 | 0. 670 | 0.784 | 0.993 | 1. 149 
氧化 钠 0.006 | 0.025 | 0.063 | 0.130 | 0.220 0.342 | 0.487 | 0.608 | 0.742 | 1.004 | 1.210 
FALI : 2 水 0.035 | 0.056 | 0.080 0.103 | 0. 127 | 0. 152 | 0. 176 | 0.224 | 0.268 
氧化 锌 2 0.003 | 0.029 | 0.086 | 0.160 | 0.241 | 0.320 | 0.394 | 0.459 | 0.516 | 0.568 | 0.662 | 0.746 
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時 第 10 章 和 氢化 物 和 和 毛 酸 盐 
温 度 /K 
名 称 - 
80 90 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 
毛 化 钾 1.282 | 1.381 | 1.462 | 1.579 | 1.663 | 1.729 | 1.772 | 1.803 | 1.834 | 1.858 | 1.871 | 1.896 
氧化 钠 1.389 | 1.528 | 1.666 | 1.888 | 2.005 | 2.090 | 2.169 | 2.232 | 2.282 | 2.301 | 2.329 
TALE e 2 水 0.305 | 0.333 | 0.362 | 0.418 | 0.466 | 0.501 | 0.524 | 0.539 | 0.556 | 0.586 | 0.637 
氧化 锌 0.824 | 0.896 | 0.958 | 1.069 | 1.159 | 1.230 | 1.286 | 1.329 | 1.364 | 1.394 | 1.419 | 1.439 
温 度 /K 
名 称 - ーー ナーーー - - 
350 320 340 360 380 400 450 500 550 600 650 700 
毛 化 钾 1.946 | 2.032 | 2.018 1.959 | 2.010 | 2.027 | 2.139 | 2.072 | 2.118 | 2.123 
TAEI e 27k | 0.635 
① 15~280K 试 件 为 化 学 纯 再 结晶 体 ， 加 热 到 700C 在 高 真空 下 烘 干 5 天 。 
© 试 件 成 分 为 51. 90%Cl 和 47.97%Zn。 
注 : 氧化 钙 的 比热容 为 0.687kJ/(kg。，K)， 一 21~2C 时 水 合 氯 化 钙 的 比热容 为 1. 438kJ/ (kg* K), 





















































(2) 氧化 钾 

CE 单位 : 1/Օոօլ: K) 

温度 /K 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 
の 50.589 | 52.934 | 54.227 | 55.098 | 55.777 | 56.350 | 56.639 | 57.338 57. 790 

温度 /K 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000 
cp 58.226 | 58.653 | 59.059 | 59.465 | 59.867 | 60.265 | 60.663 | 61.052 | 61.445 

@ 固体 和 液体 单位 : J]/(mol* K) 

温度 /K 300 400 500 600 700 800 895 >895 
Cp 66. 390 66. 411 66. 432 66. 453 66. 474 66. 495 66. 516 75. 362 








注 : 大 于 895K 时 为 液体 。 






























































































































































(3) (kis. անուանի 单位 : J/(mol + K) 

名 称 温 度 /K 
60 80 100 150 200 250 298.2 300 400 
ks 30. 62 40. 88 48. 83 61. 30 67. 28 70.71 72. 61 72. 95 75. 45 
TAE ii 27. 20 38. 50 412. 11 60. 58 67. 03 70.71 72. 86 712. 15 
մերը 52. 84 66.86 77.99 97.07 108.3 114. 8 119. 9 125. 9 
名 称 温 度 /K 
500 600 700 800 900 1000 1045 >1045 

TALE 77. 29 78. 87 80. 33 81. 72 83. 07 84. 41 85. 00 103. 4 
TAE ii 79.77 81. 84 85. 19 94. 56 
cuai 128. 7 
(4) 二 氧化 铁 单位 : J/(mol + K) 
項 էլ իվ 体 
温度 /K 298 300 400 500 600 700 800 900 950 

é 76. 384 76. 468 79. 721 81. 693 83. 162 84. 393 85. 499 86. 533 87. 027 
项 էլ ն 体 
温度 /K 950 1000 1100 1200 285 

cp 102. 16 102. 16 102. 16 102. 16 102. 16 
项 H Հն 体 
温度 /KK 1285 1300 1400 1500 1620 1700 1800 1900 2000 

c/ 65. 863 65.846 65. 720 65. 590 65. 456 65.318 65. 176 65. 029 65. 883 
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10.1 気化 物 m 
(5) 三 気化 鉄 単位 : J/(mol・K) 
项 H իլ 体 液体 気体 
温度 /K 298 300 400 500 577 577 600 605 300 400 500 600 700 
Cp 96.71 | 96.92 | 108.4 | 120.0 | 128.8 | 134.0 | 134.0 | 134.0 | 77. 79 | 80.10 | 81.18 | 81.76 | 82.12 
项 H 気体 
温度 /K 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000 
Cp 82.36 | 82.52 | 82.64 | 82.74 | 82.81 | 82.86 | 82.91 | 82.95 | 82.98 | 83.02 | 83.04 | 83.07 | 83.09 
(6) AMETE 单位 : J/(mol ° K) 
项 H իլ 体 液体 
温度 /K 298 300 400 500 600 700 800 900 1000 1300 —1146 
Eh 79. 24 79. 26 80. 29 51231 82. 33 83. 34 84. 37 85. 39 86. 42 86. 44 104. 67 
(7) 氧化 亚 铜 
① 固体 和 液体 单位 : J/(mol ° K) 
温度 /K 298 300 400 500 600 700 703 テ 703 
Čs 48. 73 48. 60 52. 30 55. 80 59. 30 62. 80 62. 90 67. 00 










































































































































































温度 /K 298 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 
Cp 35. 26 35. 29 36. 30 36. 79 37.08 37.28 37.43 37.54 37.64 37.73 
温度 /K 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000 
Cp 38. 94 37. 89 37. 96 38. 02 38. 09 38. 15 38. 21 38. 27 38. 33 
(8) 三 氯 化 钛 单位 : J/(mol ° K) 
58 E/K 
项 目 Mi 又 
298 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 
液体 97. 163 | 97.209 | 99.185 100. 7 102. 02 03.26 | 104.45 | 105.62 | 106.77 107. 91 
气体 72. 54 72.716 | 78.938 | 81.781 | 83.292 | 84.171 84.72 85.072 | 85.306 85. 457 
58 度 /K 
项 目 Mi 又 
1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000 
气体 85. 557 85. 62 85. 654 85. 666 85. 666 85. 649 85. 628 85. 595 85. 561 
表 10.1.49 気化 物 水溶 液 的 比熱 容 
(1) 氢化 钠 水 溶液 
① 密度 为 变量 单位 : kJ/(kg・C) 
I ma 密 度 /(kg/m?) 
温度 /C 一 - 
1000 1010 1020 1030 1040 1050 1060 1070 1080 1090 1100 
10 4.183 | 4.082 | 4.015 | 3.957 | 3.898 | 3.839 | 3.785 | 2.735 | 3.689 | 3. 643 3. 601 
0 4.191 | 4.074 | 4.003 | 3.940 | 3.881 | 3.827 | 3.772 | 3.722 | 3.676 | 3.630 3. 588 
--10 3. 580 
密 度 /(kg/m3) 
温度 /C a 
1110 1120 1130 1140 1150 1160 1170 1180 1190 1200 1203 
10 3.559 | 3.521 | 3.484 | 3.450 | 3.416 | 3.383 | 3.350 | 3.320 | 3.291 | 3.262 3.257 
0 3.551 | 3.513 | 3.475 | 3.442 | 3.408 | 3.375 | 3.341 | 3.312 | 3.283 | 3. 257 3. 249 
--10 3.538 | 3.500 | 3.467 | 3.429 | 3.396 | 3.362 | 3.333 | 3.304 | 3. 274 
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m 第 10 = 


© 浓度 为 变 


無 化物 和 無 酸 基 


单位 : kJ/(kg・C) 
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温 度 /C 
浓度 /% 
RE 15 20 40 60 80 100 
5.0 3.994 3. 982 3. 932 3. 890 3. 844 3. 798 
10. 0 3. 860 3. 852 3. 806 3. 760 3. 705 3. 651 
12.5 3. 672 3. 664 3. 638 3. 609 3. 584 3. 485 
15.0 3.525 3.521 3.500 3.475 3.421 3. 320 
24.3 3.278 3.278 3.270 3.245 3.211 3.220 
(2) 氯 化 钙 水 溶液 
密度 /(kg/m3) 
温度 / で て 
1000 | 1010 | 1020 | 1030 | 1040 | 1050 | 1060 | 1070 | 1080 | 1090 | 1100 | 1110 | 1120 
0 4. 200 | 4. 128 | 4. 053 | 3. 978 | 3. 902 | 3. 831 | 3. 764 | 3. 693 | 3. 634 | 3. 563 | 3. 500 | 3. 442 | 3.383 
密 度 /(kg/m?) 
温度 / で て 
1130 | 1140 | 1150 | 1160 | 1170 | 1180 | 1190 | 1200 | 1210 | 1220 | 1230 | 1240 | 1250 
0 3. 329 | 3. 274 | 3. 224 | 3. 178 | 3. 128 | 3. 086 | 3. 044 | 3. 002 | 2. 964 | 2. 931 | 2. 897 | 2. 856 | 2. 839 
一 10 3. 304 | 3. 249 | 3. 199 | 3. 153 | 3. 107 | 3. 061 | 3. 019 | 2. 977 | 2. 939 | 2. 906 | 2. 872 | 2. 843 | 2. 814 
2. 952 | 2. 914 | 2. 881 | 2. 847 | 2. 818 | 2.788 
2.793 2. 763 
| 密 度 /(kg/ms ) 
温度 /CC 
1260 | 1270 | 1280 | 1286 | 1290 | 1300 | 1310 | 1320 | 1330 | 1340 | 1350 | 1360 | 1370 
0 2. 809 | 2. 780 | 2. 755 | 2. 738 | 2. 726 | 2. 701 | 2. 675 | 2. 650 | 2. 625 | 2. 600 | 2. 579 | 2. 554 | 2. 529 
—10 2. 781 | 2. 155 | 2. 730 | 2. 713 | 2. 700 | 2. 675 | 2. 650 | 2. 625 | 2. 596 | 2. 575 | 2. 550 
一 20 2.759 | 2. 730 | 2. 705 | 2. 688 | 2. 675 | 2. 650 | 2. 621 | 2. 596 | 2. 571 
—30 2. 734 | 2. 705 | 2. 680 | 2. 663 | 2. 650 | 2. 625 | 2. 596 
3.6 
以 
նը 
ՎԱՅՐԸ l 
14 3.4 
16 
18 3:2 r= 
= < 
Տ: 2 Տ 
意 š 
22 Իջ 
30 $ 
«ԼԴ 
24 
26 
30 
2.6 
-40 -20 0 20 
温度 /C 
到 10.6 氧化 钙 水 溶液 的 比热容 






































































































































































































































































































































10.1 気化 物 m 
(3) 氧化 钢水 溶液 
浓度 / (mol/mol HzO) 50 60 70 80 90 100 110 120 
cp 3.26 3. 355 3. 442 3.522 3.595 3.66 3.718 3. 768 
浓度 / (mol/mol H;O) 130 140 150 160 170 180 190 200 
cp 3.81 3. 846 3.873 3. 894 3. 906 3.912 3.91 3.9 
(4) TAE tkk YW 
温 度 TAE tk YK E / (mol/mol HzO) 
6 0.2 0.3 0.4 0.6 0.8 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 
25 4.146 4.111 4.079 4.025 3.98 3.941 3. 845 3.749 3.66 3.59 
50 4.13 4.105 4.081 4. 037 3. 995 3.955 3, 857 3.762 3.821 3. 826 
75 4.142 | 4.124 4.106 4.066 4.023 3.979 3.871 3.772 3.687 3.616 
温 度 AAL ERYK 5 /(mol/mol HzO) 
FT 4.0 5, Ü 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0 11. 0 11.5 
25 3. 454 3. 335 3. 234 2. 156 
50 2. 869 3. 198 9. 82 3.5 3. 007 
75 3.501 3. 394 3. 278 3. 175 3.101 3.044 2.992 2.937 2.904 
10.1.8 %4 号 3 
表 10.1.50 和 氯 化 钠 的 热 导 率 
0.58 
单位 : W/(m- K) 
温度 /K 100 110 120 130 140 
0.56 RR 
À 16.90 | 15.98 | 16.11 | 15.97 | 15.48 の | 个 人心 
温度 /K 150 160 170 180 190 
0.54 
1 15.38 | 15.82 | 16.16 | 16.16 | 15.08 = as 
š 
温度 /K 200 210 220 230 240 = 
Z. 052 
1 13.05 | 10.54 | 8.996 | 8.498 | 8.065 Ն o 
泪 RF p 7 9 9 K 
温度 /K 250 260 270 280 290 oži I 
45 
1 6.703 | 6.323 | 6.892 | 7.009 | 6.300 
温度 /K 300 310 320 330 340 0.48 | 
`> 
1 6. 240 | 6.025 | 6.124 | 5.580 | 5. 269 
温度 /K | 350 360 370 380 390 0.460 10 20 30 
E 539) 0, 
1 5.230 | 4.896 | 4.873 | 4.663 | 4.240 NaCl( 质 量 分 数 )/% 
Հնար» s F: Z| 10.7 š 内 溶液 的 热 导 率 
注 ; 试 件 为 含 0.1% 《摩尔 分 数 ) Ca 的 单 晶体 。 氢化 钠 溶 液 的 热 导 率 
表 10.1.51 和 氯 化 钾 的 热 导 率 単位 , W/(m・K) 
温度 /K 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 4 16 
94.81 | 188.0 | 241.6 | 279.0 | 283.9 | 257.6 | 228.5 | 203.9 | 175.6 | 138.5 | 123.3 | 99.31 
温度 /K| 18 20 22 24 26 28 30 35 40 45 50 60 
84.43 | 61.36 | 58.66 | 55.10 | 48.93 | 47.08 | 44.37 | 40.42 | 35.90 | 35.21 | 33.73 | 28.42 
温度 /K| 70 80 90 100 110 120 140 160 180 200 250 288.4 
1 26.05 | 25.73 | 23.96 | 21.77 | 20.03 | 18.87 | 16.65 | 15.59 | 14.16 | 12.51 | 12.09 | 11.00 























注 : 样品 中 添加 KI， 其 础 负离子 浓度 为 1. 25X10” 个 分 子 /cm 。 
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国 第 10 章 和 氢化 物 和 和 毛 酸 盐 
表 10.1.52 和 氢化 锌 的 热 导 率 単位 : W/(m + K) 
温度 /K 560 | 565 | 570 | 575 | 580 | 585 | 590 | 595 | 600 | 605 | 610 | 614.0 | 611.3 
1 0. 358 | 0. 288 | 0. 254 | 0. 246 | 0. 259 | 0. 284 | 0.314 | 0.341 | 0.359 | 0.360 0.336 | 0.294 | 0. 290 
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表 10.1.53 和 氯 化 钠 水 溶液 的 热 导 率 










































































































































































(1) 密度 为 变量 单位 : W/(m + C) 
温度 /C 密度 /(kg/m?) 
1000 1010 1020 1030 1040 1050 1060 1070 1080 1090 1100 
0 0.581 | 0.587 | 0.575 | 0.573 | 0.571 | 0.569 | 0.567 | 0.564 | 0.560 | 0.557 | 0.556 
ー5 0.546 | 0.544 | 0.542 | 0.539 | 0.537 
温度 / て 密度 /(kg/m? ) 
1110 1120 1130 1140 1150 1160 1170 1175 1180 1190 1200 
0 0.553 | 0.551 | 0.549 | 0.546 | 0.544 | 0.542 | 0.540 | 0.539 | 0.538 | 0.536 | 0.533 
ー5 0.535 | 0.532 | 0.531 | 0.529 | 0.526 | 0.523 | 0.522 | 0.521 | 0.520 | 0.518 
ー10 0.518 | 0.516 | 0.514 | 0.511 | 0.509 | 0.507 | 0.506 | 0.504 | 0.503 
ー15 0.496 | 0.495 | 0.493 | 0.490 | 0.489 | 0.488 
ー20 0.477 | 0.475 
(2) 浓度 为 变量 单位 : W/(m，C) 
温度 /C 
0 5 10 15 20 25 30 
20 0. 598 0. 594 0. 589 0. 584 0. 578 
30 0. 617 0. 609 0. 603 0. 597 0. 589 0.578 0.561 
(3) 氯 化 钠 水 溶液 的 热 导 率 和 热 扩 散 系 数 
浓度 (质量 分 数 )/% 7 11 
温度 / で ー4 0 10 15 20 | 一 7.5| 一 5 0 10 20 
热 导 率 /[W/(m，C)] 0.556 | 0.559 | 0.575 | 0.584 | 0.593 | 0.545 | 0.549 | 0.556 | 0.569 | 0.593 
热 扩 散 系 数 /(m m?/h) 0.500 | 0.502 | 0.516 | 0.523 | 0.531 | 0.496 | 0.498 | 0.503 | 0.512 | 0.533 
浓度 (质量 分 数 )/% 13.6 16.2 
温度 /C 一 9.8 | 一 5 0 10 20 | 一 12.2| 一 10 | 一 5 10 20 
热 导 率 /[W/Cm.C)] 0.539 | 0.546 | 0.554 | 0.571 | 0.573 | 0.532 | 0.535 | 0.544 | 0.568 | 0.573 
热 扩 散 系 数 /(mm?/h) 0. 494 | 0.500 | 0.507 | 0.515 | 0. 540 | 0. 490 | 0.493 | 0.500 | 0.518 | 0.521 
浓度 (质量 分 数 )/% 18.8 21.2 
温度 / で 一 15 | 一 10 | 一 5 0 10 20 18 15 10 5 
热 导 率 /[W/Cm 。C)] 0.524 | 0.532 | 0.542 | 0.550 | 0.566 | 0.581 | 0.517 | 0.522 | 0.530 | 0.538 
热 扩 散 系数 /(mm?/h) 0.486 | 0.492 | 0.500 | 0.505 | 0.517 | 0.532 | 0. 480 0.485 | 0. 490 0.496 
浓度 (质量 分 数 )/% 21.2 23.1 
温度 /C 0 10 20 21 15 10 5 0 10 20 
热 导 率 /[W/Cm 。C)] 0. 546 | 0.563 | 0.579 | 0.514 | 0.520 | 0.528 | 0.536 | 0.544 | 0.549 | 0.565 
热 扩 散 系数 / (mm?/h) 0. 503 | 0.517 | 0.527 | 0. 477 | 0.483 | 0. 489 | 0. 495 | 0.502 | 0.505 | 0.530 
表 10.1.54 = SUK £ 7k Pë ik BJ Ph S: K 单位 : W/(m・ Ը) 
温度 / て 浓度 (质量 分 数 )/% 
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 
25 0. 2080 | 0.2064 | 0.2046 | 0.2024 | 0.2005 | 0.1982 | 0.1947 | 0.1895 | 0.1830 | 0.1766 
40 0. 2045 | 0.2032 | 0.2020 | 0.2006 | 0.1987 | 0.1960 | 0.1923 | 0.1876 | 0.1819 | 0.1755 
60 0. 2005 | 0.2003 | 0.1998 | 0.1987 | 0.1970 | 0.1945 | 0.1910 | 0.1864 | 0. 1807 | 0. 1743 


618 
































(1) 密度 为 变 


Er. 
A 


R 10.1.55 和 氯 化 钙 水 溶液 的 热 导 率 


10 


1 AEH m 


単位 : W/(m・ Ը) 






















































































































































































温度 /< 密度 /(kg/m?) 
ԲԱՆԵՐ 1000 | 1010 | 1020 | 1030 | 1040 | 1050 | 1060 | 1070 | 1080 | 1090 | 1100 | 1110 | 1120 
0 0. 581 | 0.578 | 0. 575 | 0.573 | 0. 570 | 0. 567 | 0. 564 | 0.561 | 0. 558 | 0.555 | 0.552 | 0. 549 | 0.545 
密度 /(kg/m?) 
温度 / Ը 
1130 | 1140 | 1150 | 1160 | 1170 | 1180 | 1190 | 1200 | 1210 | 1220 | 1230 | 1240 | 1250 
0 0. 542 | 0.539 | 0. 535 | 0. 530 | 0. 525 | 0. 521 | 0.516 | 0.511 | 0.507 | 0.502 | 0. 497 | 0. 493 | 0. 488 
—10 0. 503 | 0.500 | 0. 496 0.493 | 0.489 | 0. 486 | 0. 483 | 0. 480 | 0.476 | 0.473 | 0.470 
一 20 0.465 | 0.463 | 0.459 | 0.457 | 0.454 | 0.452 
、 A 密度 /(kg/m?) 
温度 /C = 
1260 | 1270 | 1280 | 1286 | 1290 | 1300 | 1310 | 1320 | 1330 | 1340 | 1350 | 1360 | 1370 
0 0. 483 | 0. 479 | 0.474 | 0.472 | 0.470 | 0.465 | 0. 460 | 0.457 | 0. 452 | 0.447 | 0.443 | 0. 439 | 0. 435 
—10 0.466 | 0.462 | 0.459 | 0.457 | 0.456 | 0.452 | 0. 449 | 0. 444 | 0. 440 | 0. 437 | 0. 432 
—20 0.449 | 0. 446 | 0. 444 | 0.443 | 0. 442 | 0. 438 | 0. 436 | 0. 434 | 0.431 
—30 0. 434 | 0.432 | 0. 431 | 0. 430 | 0.429 | 0. 428 
—40 0.417 | 0.417 | 0.418 | 0.418 | 0. 418 
(2) 浓度 为 变量 单位 : W/m. C) 
a 浓度 (质量 分 数 )/? 
温度 /C - ո 
0 5 10 15 20 25 30 35 40 
20 0. 598 0. 592 0. 587 0.581 0.575 0.568 0.560 0. 552 0. 545 
25 0. 209 0. 216 0. 22 0. 225 
40 0. 203 0. 211 0. 218 0. 223 
60 0. 199 0. 207 0. 214 0. 220 
表 10.1.56 和 毛 化 锌 水 溶液 的 热 导 率 単位 : W/(m ° K) 
° ¿aS 浓度 (质量 分 数 )/ 77 
温度 /C Հ 3 
0 5 10 15 20 25 30 35 40 
20 0.598 0.587 0.576 0.564 0.551 0. 537 0. 521 0. 504 0. 486 
25 0. 1761 0. 1790 0. 1796 0. 1801 0. 1801 
40 0. 1714 0. 1761 0. 1772 0. 1778 0. 1790 
60 0. 1668 0. 1720 0. 1749 0. 1761 0. 1766 
表 10.115 其 他 毛 化 物 水 溶液 的 热 导 率 (20 C ) 单位 : W/(m ° K) 
Բի» 浓度 (质量 分 数 )/% 
մ 0 5 10 15 20 25 30 
BaCl; 0. 598 0.594 0.589 0.584 0.578 
KCI 0. 598 0. 589 0. 580 0. 570 0. 559 
KCIO 0. 617 0.531 0.495 0.509 0.574 
LiCl 0. 598 0.588 0.576 0.564 0.553 0.544 0.538 
MgCl: 0. 598 0. 586 0. 573 0. 560 0. 546 0. 531 0. 516 
NH,CI 0.598 0.582 0.566 0.549 0.531 
SbCl; 0. 598 0. 593 0. 588 0. 582 0. 575 
QO 水 溶液 温度 为 30C。 
10.1.9 էչ 燈 
a Բշ rr 7: ` 
AAL H Bg E JE EE ZK E KRITE N; 
h=ho +0. 001AT+0. 5X 1076 BT? 一 100CTー! J/mol 
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式 中 , A, B, Ը 和 An 的 数值 见 表 10. 1.47. 


表 10.1.58 £V $H BS S 


d) 气态 











单位 : kJ/mol 
































































































































温度 /K 298 300 400 500 600 700 900 1000 1100 
h 79.549 79. 641 84. 833 90. 196 95. 664 101.212 | 106. 8 112. 478 | 118. 189 | 123. 946 
温度 /K 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000 
h 129. 745 135. 590 141. 476 147. 400 153. 367 159. 375 165. 420 171. 508 177. 633 
(2) 固态 和 液态 単位 , kJ/mol 
温度 /KK 300 400 500 600 700 800 895 900 
h - 113. 42 | = 106. 78 | --100. 14 | --93. 495 | 一 86.851 | --Տ0. 202 | --73. 884 | 一 59. 231 ー58. 653 
温度 /K 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1700 1800 
h ー51.318 | --43. 78 -- 36. 25 ー28. 71 = y 17 -- 13. 64 1. 436 8. 972 
注 : 粗 线 前 的 895K 为 固态 ， 粗 线 后 的 895K 为 液态 。 
表 10.1.59 SA T$ KS be tE 
1) 国体 单位 kJ/mol 
温度 /K 298 300 400 500 600 700 703 
h -- 138.2 -- 138. 1 -- 133. 0 220 =i] -- 115. 8 - 115. 6 
(2) 液体 
温度 /K 800 900 1000 1100 1200 1400 1485 
h -- 98. 83 -Հ92..13 -- 85. 44 ー78. 74 一 72. 04 ー65. 34 -- 58. 64 十 52. 95 







































































































































































温度 /K 298 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 
h 91. 15 91. 21 94. 80 98. 45 102.1 105.9 109.6 113. 4 1112. 1 120. 9 
温度 /K 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000 
h 124. 7 128. 4 132.2 136. 0 139. 8 143.7 147.5 51; 3 155.1 
表 10.1.60 — Sk £ BJ) tet 単位 : kJ/mol 
项 էլ 固 体 液 体 
温度 /K 298 300 400 500 600 700 800 900 950 1000 1100 
h 342. 5 342.3 334. 5 326.4 318. 2 309. 8 301.3 292.7 245.2 240. 1 229.9 
项 H 液 体 气 体 
温度 /K 1200 1285 1285 1300 1400 1500 1600 1800 1900 2000 
h 219.7 211.0 85. 42 84. 44 77. 66 71. 29 64. 74 51. 68 45. 17 38. 67 
表 10.1.61 三 気 化 鉄 的 比 論 単位 : kJ/mol 
项 էլ իվ 体 液 体 气 体 
温度 /K 298 300 400 500 577 577 600 605 300 500 600 700 
h 399.7 | 399.5 | 389.2 | 377.8 | 368.2 | 325.1 | 322.0 | 321.4 | 253.2 2312. 2| 229. 0 | 220.6 
项 H իվ 体 液 体 气 体 
温度 /K 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1800 1900 2000 
h 212. 6 | 204. 4 | 196. 1 | 187.8 | 179. 6 | 171.3 | 163.0 | 154. 7 | 146.4 129. 8 | 121.5 | 113. 2 




















620 


















































































































































































































































































































































10.1 気化 物 国 
表 10.1.62 三 気 化 鉄 的 比 論 单位 : kJ/mol 
温度 /K 298 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 
液 体 722.22 | 722.04 | 712.22 | 702.22 | 692.08 | 681.82 | 671.43 | 660.93 | 650.31 | 639.58 
气 体 539.68 | 539.54 | 531.92 | 523.86 | 515.60 | 5012.23 | 498.78 | 490.29 | 481.77 | 473.23 
温度 /K 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000 
气 体 464. 68 456. 13 447. 56 438. 99 430. 42 421. 86 413.3 404. 73 404. 55 
表 10.1.63 其他 気化 物 2SC BJ BJ k 単位 : k]/kmol 
物 料 名 
項目 氧化 铝 TALEN uk D 六 氯 化 二 碳 氯 化 钙 1] 氧化 碳 
(AICI; ) (NaCl) (CCl) (ԸչԸն» (ԸՃԸՆ) (CCl) 
理想 気体 杯 准 生成 燈 --584590 一 181400 一 12130 一 138910 一 471500 一 95810 
ER ME KR KE KR — — — 735480 — 580300 տ --265300 
物 料 名 
項目 Sk EK 三 気化 気 三 氧化 磷 三 氯 氧 化 磷 四 氧化 硅 五 氧化 磷 
CNH4CD) (NCI; ) (PCl; ) (POCI; ) (CSiCL ) (PCI; ) 
理想 気体 本 准 生 成 燈 = 263000 — 288700 — 558480 — 662750 — 374900 
ER ME KR KEKR — 169200 — 230000 一 一 一 217000 一 
物 料 名 
項目 二 気 化 硫 WEA FALEI pu AE Ek 三 氯 氧化 钒 四 氧化 钒 
(SCL ) (SO Cl ) (SOCI; ) (TiCl。 ) (VClO) (VCL ) 
理想 気体 杯 准 生成 燈 ー17570 ー364000 — 212500 —761660 —695590 —525500 
ER E RR e KR — 247470 97260 — 51240 — — -5 
10.1.10 էէ ks 
気化 物 的 定圧 摩 示 比 粒 公 式 : 
s=s -AXInT+0.001BT—50000CT2+0.5X10 S DT? J/(mol ° K) 
չեի, A. B. C 和 so 的 数值 见 表 10. 1. 64, 
表 10.1.64 STH BJ E FE EE ZZ էե BJ TT 8 # 28 
名 称 JÉ 适用 温度 /KK A B C ho/ (kJ/mol) | so/[J/(mol・K) | 
CaCl: րվ 298 一 1045 71.93 12.73 —2. 721 —819. 2 —310. 4 
LiCl 298— 883 41. 44 23.41 0 —421. 9 —183. 8 
LiCl 液 883 一 1701 73. 43 一 9. 479 0 ー417.5 — 349. 2 
NH, Cl 辐 -1 298~ 458 38. 90 160.4 0 —333. 5 一 174. 3 
NH, CI իվ-շ 458— 793 34. 67 111.8 0 ー322.5 ー117.7 
NaCl իվ 298-- 1074 45. 97 16.33 0 -- 425. 8 —194. 6 
表 10.1.65 SAE BH ha 
(1) 气态 単位 . J/(mol ° K) 
温度 /K 298 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 
s 253.22 | 253.53 | 268.45 | 280.41 | 290.38 | 298.92 | 306.41 | 313.08 | 319.09 | 324.58 
温度 /K 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000 
329. 63 334. 30 338. 67 342. 75 346. 60 350. 25 353. 70 356. 99 360.13 
(2) 固态 和 液态 单位 : 1/(ոօլ" K) 
温度 /K 300 400 500 600 700 800 895 895 900 
s 128. 28 147. 38 162. 20 174. 31 184. 56 193. 43 200.90 | 2112.27 | 217.69 
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温度 /K 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 
s 225. 63 222. 18 239. 37 245. 41 260. 00 256. 19 261. 05 265. 62 269. 93 








注 : 粗 线 前 的 895K 为 固态 ， 粗 线 后 的 895K 为 液态 。 


表 10.1.66 SA T$ KS H Y 




























































































































































































































































































a) 固 体 单位 : J/Cmol » K) 
温度 /K 298 300 400 500 600 700 703 
s 87.09 87. 39 101.9 114.0 124.4 133. 8 134. 1 
շտ 体 
温度 /K 703 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1485 
Ë 148. 7 ISNS 165.2 172.3 178.7 84.5 189. 9 194.8 198. 8 
(3) < 体 
温度 /K 298 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 
5 237.3 237.5 247.8 255. 9 262. 7 268. 4 213.4 277.8 281. 8 285. 4 
温度 /K 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000 
5 288. 6 291.7 294. 5 2912. 1 299. 6 301. 9 304. 1 306. 1 308. 1 
表 10.1.67 二 気 化 鉄 的 比 策 单位 : J/(mol・K) 
项 էլ իվ 体 
温度 /K 298 300 400 500 600 700 800 900 950 
5 120. 16 120. 63 143. 13 144. 39 176. 17 189. 08 200. 43 210. 56 215. 25 
տ էլ 液 体 
温度 /K 950 1000 1100 1200 1285 
260. 65 265. 88 273.713 284. 51 291. 50 
项 բ 気体 
温度 /K 1285 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000 
£ 389. 25 390. 01 394. 87 399. 42 403. 65 407. 61 411. 34 414. 86 418. 19 
表 10.1.68 三 氯 化 铁 的 比 精 单位 : 」/(mol・K) 
տ էլ իվ 体 液 体 Բն 体 
温度 /K 298 300 400 500 577 577 600 605 300 400 500 600 700 
5 125. 7 | 143.0 | 172.5 | 197.9 | 215.7 | 290.5 | 295.7 | 296.8 | 344.8 | 365.0 | 385.6 | 400.4 | 413.1 
项 էլ 気体 
温度 /K 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000 
$ 424 433.7 | 442.4 | 450.3 | 457.3 | 464.2 | 470.3 | 476.0 | 481.4 | 486.4 | 491.2 | 495.6 | 499.9 
表 10.1.69 = SUK $K BJ Hk 8 単位 , kJ/mol 
温度 /K 
項 H 温度 
298 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 
液 体 139. 84 140. 44 168. 69 190. 99 209. 47 225. 29 239. 16 251.653 262. 72 272. 95 
Ę 体 316. 94 317. 39 339. 29 3512. 25 372. 30 385. 21 396. 49 406. 49 415. 47 423. 61 
温度 /K 
項 H 温度 
1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000 
տ 体 431. 05 437.9 444. 24 450. 16 455. 66 460. 88 465. 77 470. 4 474. 79 
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表 10.1.70 其 他 氢化 物 25 C RJ BJ N 単位 : kJ/(K + kmol) 
物料 名 氧化 铝 毛 化 钠 1 氧化 二 碳 | 六 氧化 二 碳 TALES ԱԱ ԱՂՅ 
յւ Ha XT A 314. 49 229. 70 340. 85 397. 88 290. 20 309. 91 
物料 名 TAE Ek 三 気化 気 三 気化 太 | =£ մետ 四 氧化 硅 五 毛 化 磷 
Ֆո H 265 X;] N = 297. 37 311.57 325. 35 330. 84 364. 47 
物料 名 二 氧化 硫 硫 酰氯 氯 化 亚 砚 ԿԱՅԱՑ. | 三 氯 氧 化 钒 四 氧化 钒 
物质 的 绝对 炉 281. 52 311. 83 309. 66 354.79 344. 18 362. 29 
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表 10.1.71 和 毛 化 钾 的 自由 能 単位 : kJ/mol 
(1) 气态 
温度 /K 298 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 
G 4. 053 3. 584 22. 546 | — 50. 007 | 一 78. 561 | 一 108. 29 | 一 138. 31 | — 169. 29 | — 200. 90 | — 233. 09 
温度 /K 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000 
G —265.80 | --299. 00 | —332.65 | —366.73 | --401. 20 | --436. 04 | --471. 24 | --506. 77 --509. 14 
(2) 固态 和 液态 单位 : kJ/mol 
温度 /K 300 400 500 600 700 800 895 895 900 
G —151.91 | —165.73 | —181.24 | —198.09 | —216.04 | —234.95 | --253. 69 | —151.67 | --151. 91 
温度 /K 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 
G —165. 73 —181. 24 —198. 09 一 216. 04 一 234. 95 一 253. 69 ー251. 21 
注 : 粗 线 前 的 895K 为 固态 ， 粗 线 后 的 895K 为 液态 。 


表 10.1.72 和 氯 化 亚 铜 的 自由 能 





(1) 国体 单位 : 一 kJ/mol 
温度 /K 298 300 400 500 600 700 703 
G 164.1 164.3 173. 8 184. 6 196. 5 209. 4 209. 8 




































































































































































(2) 液体 単位 : — kJ/mol 
温度 /K 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1485 
G 224.7 240. 8 257.7 275.3 293. 4 312. 1 331. 4 348. 1 
(3 气体 单位 : kJ/mol 
温度 /K 298 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 
G 20.41 19.97 4.317 29.51 55.45 82. 02 109.1 136.7 | —164.7 | —193. 0 
温度 /K 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000 
G —221. 7 —250. 7 —280. 0 —309. 6 — 339.5 — 369. 5 —399.8 | —430.3 —461.1 
表 10.1.73 二 和 氯 化 铁 的 自由 能 单位 : 一 kJ/mol 
项 է 固 体 
温度 /K 298 300 400 500 600 700 800 900 
G 378. 31 378. 53 391.76 407.01 423. 89 440. 95 461. 66 482. 21 
տ H ն 体 
温度 /K 950 1000 1100 1200 1285 
G 492. 86 506.03 533.11 561.12 585. 60 
項 էլ 气 体 
温度 /K 1300 1400 1500 1600 700 1800 1900 2000 
G 591. 45 630. 70 670. 42 710. 57 751. 14 792. 08 833. 40 875. 05 
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表 10.1.74 三 気化 鉄 的 自由 能 


单位 : 一 kJ/mol 























































































































































































































项 H 回 体 液体 気体 
温度 /K 298 300 400 500 577 577 600 605 300 400 500 600 700 
G 442. 1 | 442.4 | 458.2 | 476.8 | 492.7 | 492.7 | 499.4 | 500.9 | 356.6 | 392.3 | 430.0 | 469.3 | 510.0 
项 է 気体 
温度 /K 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000 
G 549.7 | 594.7 | 638.5 | 683.2 | 728.6 | 774.7 | 821.4 | 868. 7 | 916. 6 | 965.0 | 1767 1063 1113 
R 10.1.75 三 氯 化 钛 的 自由 能 单位 : 一 kJ/mol 
որ 温度 /K 
298 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 
液 体 763. 92 764. 17 779. 70 797. 72 817. 77 839. 52 862. 76 887. 30 913.03 | 939. 82 
=< 体 634. 17 634. 76 667. 63 702. 49 738. 99 776. 88 815. 97 856. 13 | 8912. 24 | 939. 20 
որ 温度 /K 
1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000 
気体 981. 94 1025. 4 1069.5 1114.2 1159.5 12091 251.7 1298. 5 1345. 8 
10.1.12 熔融 热 和 汽化 热 
表 10.1.76 和 氯 化 物 的 熔 解 热 和 汽化 热 単位 : k]/mol 
分 子 式 | Բոն | 汽化 热 | 分 子 式 | Թեհ | 汽化 热 | 分 子 式 | 熔融 热 | 汽化 热 | 分子式 | 熔融 热 | 汽化 热 
AgC 3. 21 198.9 |GeHCls 33.5 |ԵՇԼ 64. 9® SOCI 31.3 
AlCls 35. 59 65.4 |ԷԼԸԼ 2. 11 16.2 PCIF; 24.9 |SOFCI 24. 7 
AsCls 0. 13 31.7 |Լ 7.54 99.6 |PCLF 22.8 SO;Cl; 28. 0 
BCls (2.09) 23.9 HgClz 17. 38 59.0 |P;CIF; 17.6 | S; O; Cl; 98. 3 
B; Cl, 0.80 33.6 IICl 7.15 41.7 |ՔմԸՆ 40. 11 S2 Os FCI 33. 9 
BaCl: 22.48 | (209. 4) |KCl 25. 54 162.6 IPOCl 13. 02 33.7 TaCL 126. 49 
BeClz (12.56) | (104.7) |ILiCI 13.40 150.6 |POCIF; 25.5 TaCls 38.52 58.6 
BiCls 0. 89 72.6 ՔԸ 43. 13 136.9 IPOClLF 31.0 |TeCl, 77.0 
BrC 0.05 34.8 nClz 37.56 149.0 | IPSCIF; 23.9 |ThCl, 94.21 152.8 
CCL 2。 7U 30.5 oClz 25. 12 PSC: F 28.8 TiCl 196. 0® 
CaCl: 28.39 | (230. 3) oCl; 217. 79 |ՔսՇլչ 63.64 | 304.8: |TiCls 175. 8® 
CdCl; 22. 19 125. 0 oCls 104.7% |RbCl 18. 42 154.6 ||TiCl 9. 76 39. 8 
CeCls 33. 50 170. 8 oCls 92. 119 58.6 |ReOCl, 45.6 TIQ1 17. 84 102. 2 
CoClk 226. 10 145. 0 oOCls 104. 7% ||SbCls 12. 69 43.1 |[UCl; 37.68 171.7 
CoClk 5.74 24.4 oOCl, 67.8 ISbCls 10.05 48.4 IIUCL 43.13 138.2 
CrCl? 32. 32 198.9 |NoC 25.7 |5չԸՆ 36.0 IIUCls 35. 58 
CrCl; 251. 2® ||N PCl | 20.94 55.3 |ՏօՕՇԼ 4.23 42.7 | VC 187. 6® 
CrCl, 8. 37 37.7 |N. P4 Cls 65.3 ||SiBrCl F 24.9 IVCl 1812. 20 
CrO; Cl; 34.5 INaC 28. 68 170.9 |SiBr; CIF 29.7 VCL 9.63 41.5 
CsC 5.07 149.4 |NaFeCl, 18. 00 SiCl4 7.12 28.7 |ՄՕչԸ1 40. 2 
CuCl 157.0% |NbCL, 131.5 |Si; Cls 51.7 IWCL 163. 3@ 
CuClz 193.8① |INbCls 95. 469 54.8 (ՏւբչԸ1Լ 21.3 WCls 69. 920 65.7 
FeCl; 89.7 125.6 ||NbOCI; 117. 6% |SiFs CI 18.7 |WCls 67. 00% 60. 7 
FeCl; 43. 12 25.2 INiClz 77. 33 225.3 |SIHCIs 26.6 |ՄՕՇԼլ 20. 85 63.5 
GaCls 0. 70 PbCl; 24. 28 124.0 ISnCl 12.77 81.6 |WO;Cl, 110. 1® 
GeCl, 29.4 |ԵՇԼ 32.7 |SnCl 9. 17 34.9 ||ZnClz 23. 20 120. 2 
① 升华 热 。 
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10.1.13 其 他 物性 


表 10.1.77 気化 物 的 三 相 点 


































































































































































































项 H 物 料 名 
氧化 铝 ， | 四 氧化 二 碳 | 六 氧化 二 碳 | 氧化 钙 四 氧化 碳 | 氯 化 亚 铜 | 気化 制 氧化 亚 铁 
三 相 点 温度 /K 465.7 250. 8 459. 95 1045 250. 3 703 906. 15 950 
三 相 点 压力 /Pa 233000 116. 6 107000 = 1122. 46 10.19 一 928. 7 
项 H 物 料 名 
三 気化 鉄 | 氧化 钾 Հե | 三 気 化 気 | 気化 第 | SAER | 五 気化 | 三 氯 氧 化 磷 
三 相 点 温度 /K 577 1044 1073. 95 246. 15 793.2 181. 15 433. 15 274. 33 
三 相 点 压力 /Pa 77743. 4 48. 853 39. 29 882. 2 3500000 1. 318 102726 1018 
项 H 物 料 名 
二 氧化 硫 | 四 氯 化 硅 | MEA | «եէ | 三 氧化 钛 | WREE | 三 氯 氧 化 钒 | 四 気化 負 
三 相 点 温度 /K 151.15 204.3 219 168. 65 713. 15 249. 05 193. 65 247. 45 
三 相 点 压力 /Pa 0. 00399 79. 2 115. 8 0. 3943 一 58.7 0. 4197 40. 33 
表 10.1.78 和 氯 化 物 的 介 电 常数 
名 称 気化 気 気化 気 一 気化 硫 気化 硫 氧化 钠 «եաե,» | 氯 化 钢 (二 水 ) 
6 12-12 4. 627.8 4. 814.4 1022.2 5.9 11 9.4 
名 称 | 氧化 铬 (六 价 ) 氧化 银 氧化 锂 氧化 锡 AAMI 気 気化 硫 A AAE DE 
6 2. 620 11. 2 1.1 3. 222.2 3. 425-6 9. 222.2 1422.2 
名 称 気化 気 氧化 钾 氧化 钠 TALI GR) 気化 第 気化 来 AALER 
6 7 4.6 5.9 6.1 4.2 3.2 9.4 
名 称 Հե: 氧化 硼 AAL T të 三 氯 化 砷 三 氧 氧化 磷 
7 5. 294 46. 9 12. 421 7. 066 2. 4016 1422 
名 称 三 氧化 磷 թն Ա 四 氧化 硅 四 氧化 碳 四 氧化 锡 
3. 4325 5.3 33. 055 2. 416 2. 802 2. 220 2. 8720 
名 称 四 氧化 钒 四 氧化 钛 四 氧化 铬 H 舞 化 人 五 氧化 磷 五 気化 錦 
É Յ. 025-6 2. 826 2. 820 2. 425 2. 8160 3. 220 
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表 10.1.79 和 氯 化物 的 线 胀 系数 单位 : X10 6 で 
名 称 ԱՐ 
25 200 150 100 50 0 20 100 200 300 400 500 600 700 800 
CsCl 8.7 | 31.4 | 38.2 | 41.6 | 43.8 | 45.7 | 46.3 
KCI 1.3 | 20.0 | 28.2 | 31.8 | 34.5 | 36.5 | 312.1 | 39.3 | 41.9 | 44.6 | 47.7 | 52.0 | 54.7 | 58.4 | 62.3 
LiCl 30.6 | 36.4 | 40.1 | 42.8 | 43.8 
NaCl | 0.3 | 18.2 | 28.0 | 33.8 | 36.8 | 38.9 | 39.7 | 42.3 | 45.2 | 48.3 | 51.9 | 56. 1 | 60.9 | 67.3 | 76.1 
表 10.1.80 和 氯 化 物 的 临界 值 
物料 名 及 分 子 式 
项 目 二 氧化 硫 三 気化 気 三 氧化 磷 三 氢化 硼 三 氢化 铁 ZAAR 
SCl， NCI; PCl; BBrs FeCl; POCI; 
临界 温度 /K 542 533 563.15 452 948.15 602.15 
临界 压力 /kPa 6680 6170 5670 3870 4300 3440 
临界 体积 /(L/mol) 0. 183 0. 201 0. 26 = = 0. 201 
临界 压缩 因子 0. 271 0. 28 0. 315 = = 0.138 
物 料 名 及 分 子 式 
项 目 ZAAI 四 氧化 硅 氧化 碳 四 氧化 二 碳 四 気 化 鉄 1 RAE n 
VClO SiCl CCl, ԸչԸլլ TiCl VCL 
临界 温度 /KK 636 507 556. 35 620 638 697 
临界 压力 /kPa 3740 3590 4560 4490 4661 6030 
临界 体积 /(L/mol) 0. 29 0. 326 0. 276 0. 248 0. 34 0. 268 
临界 压缩 因子 0. 205 0. 278 0. 272 0. 216 0. 299 0. 279 
物料 名 及 分 子 式 
项 H 四 氧化 错 四 氧化 锡 五 毛 化 磷 六 気 化 二 磁 W I E SA 気化 気 
Շ«Ըլլ SnCl PCl; C2 Cle CINO HCI 
临界 温度 /KK 500 592 646. 15 695 440 325 
临界 压力 /kPa 3850 3750 -- 3340 9120 8270 
临界 体积 /(L/mol) — = — 0. 412 0. 139 
临界 压缩 因子 二 一 一 0. 238 0. 35 
物料 名 及 分 子 式 
项 目 TAE 氧化 亚 铜 所 化 钾 気化 人 Լե» 氧化 铀 
AlCl; CuCl KCI NaCl CACL CC 
临界 温度 /KK 629 2435 3470 3400 3620 2010 
临界 压力 /kPa 2630 = 18000 35500 == = 
临界 体积 /(L/mol) 0. 261 - 0. 625 0. 266 一 一 
临界 压缩 因子 0. 131 一 0. 39 0. 334 = = 
物 料 名 及 分 子 式 
項 H 氯 化 亚 铁 Հե FALEI 硫 酰氯 碳 酰氯 
FeCl; NH4CI SOClz SO; Cl; COCl， 
临界 温度 /KK 2010 882 567 545 455 
临界 压力 /kPa 8720 1640 4430 4610 5673 
临界 体积 /(L/mol) 一 -- 0. 208 0. 234 
临界 压缩 因子 a = 0.195 0.238 0. 285 
表 10.1.81 和 氯 化 物 的 偏心 因子 
物料 名 二 氧化 硫 三 氯 化 铁 三 気化 気 三 氧化 磷 ZARAMA | ZAAI 1 RAE TE 
偏心 因子 0. 2561 0. 1741 0. 4182 0. 2344 0. 0832 0. 1305 0. 2318 














626 

































































































































































































































































10.1 気化 物 m 
物 料 名 q AAE Uk 4 RAE EK 1 RAE HL ] 氧 化 二 碳 六 氧化 二 碳 亚 硝 酰氯 
偏心 因子 0. 1926 0. 2837 0. 1858 0. 2138 0. 2386 0. 318 
物料 名 硫 酰氯 Հետո 氧化 钾 氧化 钠 KALYE Ek 氧化 亚 硕 
偏心 因子 0. 1764 0. 3555 —0. 1212 0. 1894 0. 5270 0. 09456 
表 10.1.82 和 氯 化 钠 水 溶液 的 普 朗 特 数 
液 度 ( 原 量 分 数 )/% 7 11 
温度 / て 一 4 0 10 15 20 ー タ 5 -5 0 10 20 
Pr 14.8 12.7 9. 4 8.1 6.9 17.8 16.4 13.4 9.9 12. 2 
浓度 (质量 分 数 )/% 13.6 16.2 
温度 /C ー9.8 ー5 0 10 20 12.2 10 5 10 20 
Pr 22.9 112.1 13.9 10.3 7.4 28.3 23.2 18. 6 10. 9 8.3 
液 度 ( 原 量 分 数 )/% 18. 21.2 
温度 /C 15 10 5 0 10 20 18 15 10 5 
Pr 31. 0 24.8 19. 8 10. 1 11. 4 8.5 39. 4 33. 9 212. 1 21.5 
浓度 (质量 分 数 )/% 21.2 23.1 
温度 /C 0 10 20 21 15 10 5 0 10 20 
Pr 17.3 12. 1 9. 1 50. 0 36.5 29.5 23.3 18. 6 13. 1 9. 6 
表 10.1.83 気化 物 水溶 液 的 固定 湿度 
固 相 աք: ՀԵ KERAHE 回 相 温度 անա 水蒸気 分 圧 
76. /% /kPa / で C /% /kPa 
BaCl・2HzO 24.5 88 2.679 LiCl. H:O 20 15 0. 347 
5 39.8 0.345 TiCl 100 99.7 101. 4 
10 38 0.463 ZnCl・ ւ-- HO 20 10 0. 232 
CaCl・6HzO 18.5 35 0.738 NaCl、KNO。 和 NaNO; 16.4 30.5 0.564 
20 32.3 0.748 20 72.6 1. 680 
24.5 31 0.944 INHiCl 和 KNO; 25 71.2 2. 226 
20 79.5 1. 840 30 68. 6 2. 879 
NH, Cl 25 79.3 2. 479 s 20 75 1.733 
NaClO; 
30 77.5 3. 253 100 54 54. 65 
表 10.1.84 无 水 氯 化 钙 水 溶液 的 国定 湿度 
ակ 相対 湿度 /% 
100 95 90 85 80 75 70 65 60 55 
水蒸気 分 圧 /kPa 3.167 | 3.009 | 2.850 | 2.691 | 2.533 | 2.375 | 2.217 | 2.058 | 1.900 | 1.742 
気化 短 ( 原 量 分 数 )/% 0.00 9.33 | 14.95 | 19.03 | 22.25 | 24.95 | 27.40 | 29.64 | 31.73 | 33.71 
աւճ 相対 湿度 /% 
50 45 40 35 30 25 20 15 10 5 
水蒸気 分 圧 /kPa 1.584 | 1.425 | 1.266 | 1.108 | 0.950 | 0.792 | 0.633 | 0.475 | 0.317 | 0.159 
気化 短 ( 原 量 分 数 )/% 35.64 | 37.61 | 39.62 | 41.83 | 44.36 
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国 第 10 章 和 氢化 物 和 和 毛 酸 盐 
10.1.14 质量 指标 
表 10.1.85 工业 四 和 氯 化 碳 的 质量 指标 (GB/T 4119—2008) 
指 标 指 标 
项 项 
优等 品 | Գա Հարոն 优等 品 | -Sm 
印度 ( 原 量 分 数 )/% 三 | 99.80 9950 | 水分 ( 原 量 分 数 )/% <| 0.005 0.007 
三 気 甲 焼 ( 原 量 分 数 )/% <| 0.05 0.3 酸 ( 以 HCL 辻 )( 原 量 分 数 )/% <| 0.0002 0.0008 
վճ Z 6 EERO / 4 < 0.03 0.1 色 度 (Pt-Co)/ 号 < 15 25 
外 观 为 无 色 ( 含 杂质 呈 微 黄色 ) 港 清 易 流动 液体 ,有 芳香 气味 , 易 挥发 
D: 用 于 有 机 人 合成、 制冷 剂 、 杀 虫 剂 ， 也 作 有 机 溶剂 。 
R 10.1.86 试剂 用 四 氯 化 碳 的 质量 指标 (GB/T 688 一 92) 
项 H 指 标 项 HB 指 标 
分 析 纯 化 学 纯 分 析 纯 化 学 纯 
CCL( 原 量 分 数 )/% => 99.5 99.0 気化 物 (CD( 原 量 分 数 )/% < 0.0001 0.0003 
密度 (20'C) 1. 592--1. 598|1. 592--1. 598| 硫 酸 盐 (SO) (质量 分 数 )/ % < 0. 0004 0. 001 
色 度 ( 黑 曾 单位 ) - 10 10 铁 (Fe) (质量 分 数 )/% < 0.0001 0. 0003 
灼 烧 残渣 (质量 分 数 )/%” < 0. 003 0. 005 铅 (Pb) (质量 分 数 )/% < 0. 0002 0. 0005 
酸度 (以 ԷՐ +F)/ (mmol/100g) < 0.5 0.5 
表 10.1.87 工业 用 三 氯 化 磷 的 质量 指标 (HG/T 2970—2009) 
指 标 
项 
优等 品 一 等 品 合格 品 
三 氯 化 磷 (质量 分 数 )/%% = 99. 0 98.5 98. 0 
i A REZO /% =< 0. 0005 0. 0020 0. 0080 
沸 程 (74.5 一 77.5 で )( 体 邊 分 数 )/% < 97.0 96.0 95.0 
正 磷酸 (以 PO3” 辻 )( 原 量 分 数 )/% < 0.2 -- տ 
HR: 主要 用 作 有 机 磷 农 药 和 三 氯 硫 磷 、 磷 酸 三 葵 醋 和 磷酸 三 酚 酯 等 的 原料 。 医 药 工业 
用 于 生产 磺胺 喀 啶 、 磺 胺 五 甲 氧 基 喀 啶 等 药物 的 中 间 体 。 染 料 工 业 作 缩合 剂 ， 用 于 生产 色 栈 
类 染料 。 还 可 用 作 香 料 的 氯 化 剂 及 水 稳定 剂 的 原料 。 
表 10.1.88 工业 用 五 氢化 磷 的 质量 指标 (HG/T 4108—2009) 
ր H 指 标 
优等 品 一 等 品 合格 品 
五 毛 氧 磷 (POCl; )( 原 量 分 数 )/% => 99.5 99.0 98.0 
三 気 化 太 (PCl。 )( 原 量 分 数 )/% < 0.05 0.2 0.5 
灼 烧 残渣 (质量 分 数 )/% < 0. 005 0. 08 0. 10 
外 观 淡 黄色 晶体 或 粉末 淡 黄色 唱 体 或 粉末 淡 黄色 唱 体 或 粉末 
表 10.1.89 工业 用 三 氯 氧 磷 的 质量 指标 (HG/T 3606—2009) 
项 H 指 标 
优等 品 一 等 品 合格 品 
三 氯 氧 磷 (POCls )( 原 量 分 数 )/% => 99. 5 99.0 98. 0 
= RALE PC) (质量 分 数 )/% = 0. 2 0. 5 0. 8 
沸 程 (105 二 109 で て) - 97. 0 96. 0 95. 0 
外 观 无 - 微 黄色 透明 液体 无 - 微 黄色 透明 液体 元 - 微 黄色 透明 液体 
用 途 : 気化 剤 , 可 取 代 有 机 物 中 的 気 。 気 化 剤 。 催 化 剤 。 泳 点 降 低 測定 的 溶剤 。 
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表 10.1.90 三 聚 氟 氰 的 质量 指标 (GB/T 25814 一 2010) 
项 H 指 标 
一 等 品 合格 品 
三 聚 握 氰 (质量 分 数 )/% > 99. 30 99. 00 
初 熔点 / C > 145.5 145.0 
细 度 (通过 孔径 125pm 标准 筛 后 残余 物 的 量 )/ 儿 < 3.0 6.0 
茶 不 溶 物 ( 原 量 分 数 )/% < 0.30 0.50 
堆积 密度 /(g/mL) => 0.90 1.20 
外 观 白色 均匀 粉末 色 至 微 黄 色 均 勾 粉末 











用 途 : 作 农 药 的 中 间 体 ， 




















制造 





hi P 























染料 的 原料 ， 有 机 
用 于 制造 炸药 的 原料 之 一 ， 也 是 医药 农药 工业 用 于 合成 药物 的 原料 。 




















[ 业 的 助 剂 ， 是 橡胶 促进 剂 和 国防 




















































































































表 10.1.91 和 氯 化 钾 的 质量 指标 (GB 6549—2011) 
指 标 
项 目 工 类 (工业 用 ) 开 类 (农业 用 ) 
优等 品 一 等 品 合格 品 优等 品 一 等 品 合格 品 
氧化 钾 (KzO)( 干 基 )( 质 量 分 数 )/ 听 > 62.0 60.0 58.0 60.0 57.0 55.0 
水分 CHzO)( 原 量 分 数 )/% < 2. 0 2. 0 2. 0 2. 0 4.0 6.0 
钙 镁 合 量 (Ca 十 Mg) ( 干 基 ) (质量 分 数 )/% < 0.3 0.5 1.2 = = = 
氧化 钠 (NaCl) ( 干 基 ) (质量 分 数 )/% < 1.2 2.0 4.0 = = = 
水 不 溶 物 ( 干 基 )( 原 量 分 数 )/% - 0.1 0.3 0.5 = = 
外 观 和 白色、 灰白 色 、 微 红色 、 浅 褐色 粉末 状 、 结 唱 状 或 颗粒 状 





注 :， I 类 中 的 钙 镁 合 量 、 氧 化 钠 及 水 不 溶 





















































区 的 质量 分 数 ， 作 为 工业 
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HR: 工 类 适用 于 钾 盐 生产 ， 也 适用 于 直接 作为 肥料 或 配制 








化 钾 推荐 性 
复 混 肥 ;， 工 类 适用 于 直接 作 




















指标 ， 农 业 用 不 限量 。 


























为 肥料 或 配制 复 混 肥 。 
表 10.1.92 试剂 用 氯 化 钊 的 质量 指标 (GB/T 646 一 93) 
项 H 指 标 

优 级 纯 分 析 纯 化 学 纯 
KC 含量 (质量 分 数 )/% => 99.8 99.5 99.5 
pH fË (50g/L,25 C) 5.0—8. 0 5.0—8. 0 5.0—8. 0 
澄清 度 试验 CHG 3-1168) 2 号 3 号 5 号 
水 不 溶 物 ( 原 量 分 数 )/% < 0.003 0.005 0.02 
碑 化 物 (①)( 原 量 分 数 )/% < 0.001 0. 002 0.01 
省 化 物 (Br) (质量 分 数 )/% < 0.01 0.02 0.05 
硫酸 盐 (SO; ) (质量 分 数 )/% < 0.001 0. 002 0. 005 
AAEN (质量 分 数 )/% = 0. 0005 0. 001 0. 001 
BQ 3k (POS )( 原 量 分 数 )/% < 0.0005 0.0005 0.002 
钠 (Na) ( 原 量 分 数 )/% = 0. 02 0. 02 0. 1 
镁 (Mg) (质量 分 数 )/% < 0. 0005 0. 001 0. 002 
ձե (Ca) (质量 分 数 )/% = 0.001 0.003 0.01 
铁 (Fe) (质量 分 数 )/% - 0. 0001 0. 0003 0. 0005 
I Ba) (质量 分 数 )/% = 0.001 0.001 0.001 
重金属 ( 以 Pb 计 ) (质量 分 数 )/% < 0. 0005 0. 0005 0. 001 














表 10.1.93 食用 氯 化 钾 的 质量 指标 (QB 2554 一 2002) 単位:% ( 原 量 分 数 ) 















































项 H Jo 标 项 H 指 标 
度 / 度 => 80 水 溶性 杂质 < 0.50 
氧化 钾 = 97. 00 E CA Pb 计 ) < 1.0 
氧化 钠 = 1.45 砷 (以 As 计 ) に 0.5 
水 分 =< 1.00 EOI NH; il) < 100 
水 不 溶 物 に 0.05 
注 : 此 项 测定 只 限于 浮 选 法 生产 的 氧化 钾 为 原料 制 得 的 食用 氧化 钾 。 
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表 10.1.94 食用 和 氯 化 钊 的 质量 指标 (GB 25585 一 2010) 

















项 目 指 Ֆր 项 目 指 Ֆր 
氯 化 钾 ( 干 基 计 ) (质量 分 数 )/% > 99.0 ND (质量 分 数 )/% < 0.5 
干燥 减 量 ( 质 量 分 数 )/% < 1.0 重金属 ( 以 Pb iF) /(me/kg) < 5 
酸碱度 通过 试验 րի (As) / (mg/kg) < 2 





碘 和 省 通过 试验 





表 10.1.95 工业 和 毛 化 钊 的 质量 指标 (GB/T 7118—2008) 
单位 :% ( 原 量 分 数 ) 





























































































































项 H 指 标 
优 级 品 一 级 品 二 级 品 
氧化 钾 > 93.0 90.0 88. 0 
氧化 钠 < 1. 75 2. 60 3. 60 
钙 . 镁 离子 总 量 - 0. 27 0. 38 0. 45 
硫酸 根 < 0.20 0.35 0.65 
水 不 溶 物 < 0.05 0.10 0.15 
水 分 < 4.73 6.57 7.15 
外 观 无 色 立 方 品 体 或 白色 结晶 
表 10.1.96 工作 基准 试剂 一 一 氯 化 钾 的 质量 指标 (GB 10736 一 2008) 
项 H 工作 基准 项 H 工作 基准 
(«Ը (质量 分 数 )/% 99.95--100.05 | 磷酸 盐 (PO4) (质量 分 数 )/% =< 0. 0005 
Եր 5.5--8.0 钠 (Na) (质量 分 数 )/% < 0.02 
A a E 2 号 £ (Mg) (质量 分 数 )/% < 0.0005 
水 不 溶 物 (质量 分 数 )/% < 0.003 #5 (Ca) (质量 分 数 )/% < 0.001 
碑 化 物 (①)( 原 量 分 数 )/% < 0.001 铁 (Fe) (质量 分 数 )/% < 0.0001 
省 化 物 (Br) (质量 分 数 )/% < 0.02 钢 (Ba) (质量 分 数 )/% < 0.001 
TR Ek (ՏՕ) (J EIZO / ⁄/ < 0.001 重金属 ( 以 Pb 计 )( 质 量 分 数 )/% < 0.0005 
AAEN (质量 分 数 )/% < 0. 0005 
表 10.1.97 第 一 基准 试剂 氨 化 钾 的 质量 指标 (GB 10732 一 2008) 
项 目 指标 项 指标 
含量 (KCD( 原 量 分 数 )/% 99.98 一 100.02 | 歴 酸 其 (PO)( 原 量 分 数 )/ め % < 0. 0005 
pH 值 (50g/L,25C) 5.0~8.0 #N (Na) (质量 分 数 )/% < 0.02 
澄清 度 试验 /号 2 号 镁 (Mg) (质量 分 数 )/% < 0.0005 
水 不 溶 物 ( 原 量 分 数 )/% < 0. 003 #5 (Ca) (质量 分 数 )/% =< 0.001 
碳化 物 (D (质量 分 数 )/% < 0.001 铁 (Fe) (质量 分 数 )/% < 0.0001 
ՖԽ (Br) (质量 分 数 )/% < 0.002 91088) (质量 分 数 )/% < 0.001 
TR Ek (SO, ) (J ESZO /% = 0.001 重金属 ( 以 Pb 计 )( 质 量 分 数 )/% < 0. 0005 
皿 気 量 CN)( 原 量 分 数 )/% Հ 0. 0005 外 观 色 结 晶 粉 末 
表 10.1.98 试剂 用 氯 化 钾 的 质量 指标 (GB 646—2011) 
名 称 优 纯 级 分 析 纯 化 学 纯 
ՀԵՑ («ԸՆ (质量 分 数 )/% > 99.8 99.5 99.5 
pH 值 (50g/L,25C) 5.0~8.0 5.0~8.0 5.0~8.0 
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10.1 化物 m 
名 称 优 纯 级 分 析 纯 化 学 纯 
登 清 度 试验 /号 < 2 3 5 
水 不 溶 物 ( 原 量 分 数 )/% < 0.03 0.005 0.02 
PULM D (质量 分 数 )/% < 0.001 0. 002 0.01 
省 化 物 (Br) (质量 分 数 )/% < 0.01 0.02 0.05 
硫酸 盐 (SOs) (质量 分 数 )/% < 0. 001 0. 002 0. 005 
总 气量 (N) (质量 分 数 )/% < 0. 0005 0.001 0.001 
磷酸 盐 (PO4 (ոա 230 / ⁄4 =< 0. 0005 0. 0005 0. 002 
钠 (Na) (质量 分 数 )/% =< 0.02 0.02 0.1 
镁 (Mg) (质量 分 数 )/% < 0. 0005 0.001 0. 002 
钙 (Ca) (质量 分 数 )/% < 0.001 0.003 0.01 
铁 (Fe) (质量 分 数 )/% - 0. 0001 0. 0003 0. 0005 
BL (Ba)( 原 量 分 数 )/% - 0. 001 0. 001 0. 001 
重金属 ( 以 Pb 辻 )( 原 量 分 数 )/% < 0. 0005 0. 0005 0. 001 
外 观 白色 结晶 粉末 色 结 晶 粉 末 白色 结晶 粉末 
表 10.1.99 和 氯 化 钠 的 质量 指标 (GB 5462—2003) 
指标 (质量 分 数 )/% 
项 H W T J zk 精制 工业 盐 
优 级 一 级 = 优 级 一 级 ニタ 
氧化 钠 > 96.00 94. 50 92. 00 99. 00 98. 50 97. 50 
水 分 < 3.00 4.10 6.00 03.0 05.0 08.0 
水 不 溶 物 - 0. 0 0.0 0. 0 0. 0 0. 0 0.0 
钙 镁 离子 - 0. 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
硫酸 根 离 子 < 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
外 观 色 或 微 红 色 结 晶 白色 或 微 红色 结晶 
HR: 制 取 盐 酸 、 和 氯气、 氢气 和 和 氧 酸 盐 等 ， 也 用 于 食品 调味 等 。 
表 10.1.100 工业 盐 的 质量 指标 (GB/T 5462—2003) 
i 日 晒 工 並 盆 精制 工业 盐 
优 级 品 一 级 品 二 级 品 优 级 品 一 级 品 二 级 品 
氧化 钠 ( 质 量 分 数 )/ 外 > 96.00 94. 50 92. 00 99. 10 98. 50 97. 50 
水分 ( 原 量 分 数 )/% < 3.00 4.10 6.00 0.30 0.50 0.80 
水 不 溶 物 ( 原 量 分 数 )/% < 0.20 0.30 0.40 0.05 0.10 0.20 
钙 镁 离子 (质量 分 数 )/% Հ 0. 30 0. 40 0. 60 0. 25 0. 40 0. 60 
硫酸 根 高 子 ( 原 量 分 数 )/% < 0.50 0.70 1.00 0.30 0.50 0.90 
外 观 白色 或 微 黄色 .青白 色 晶 体 ,无 与 产品 有 关 的 明显 外 来 杂 物 
HR: 工 类 用 于 电解 法 制 取 氧 氧化 钊 、 和 氯酸钾 等 ， 工 类 用 于 制造 钾 盐 ; 由美 主要 用 作 
钾肥 。 
表 10.1.101 调味 盐 的 质量 指标 (QB/T 2020—2003) 
项 目 指 标 
氯 化 钠 (以 NaCl 计 )/% = 60. 0 
辅料 /% = 3.0 
理化 指标 水 分 ( 含 挥 发 物 )/% < 3.0 
ճի (11 Asè? 3ի)/(ոջ/Ճջ) < 08 
Ց. Pb ' i) /(mg/kg) < 1. 0 
氟 ( 以 F- 计 )/(mg/kg) < 5. 0 
菌落 总 数 /( 个 /g) = 30000 
微生物 指标 “| 大 肠 菌 群 /个 /100g) < 30 
致 病菌 (沙门 菌 , 志 贺 菌 ) 不得 検出 
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表 10.1.102 试剂 用 氯 化 钠 的 质量 指标 (GB/T 1266—2006) 


























項 H 指 标 

优 级 纯 分 析 纯 化 学 纯 
氧化 钠 (NaCD (质量 分 数 )/% > 99.8 99.5 99.5 
pH 值 C50g/L,25C) 5.0—8. 0 5.0—8. 0 5.0—8. 0 
港 清 度 试验 (HG/T 3484) に 2 号 3 号 45 
水 不 溶 物 ( 原 量 分 数 )/% < 0.003 0.005 0.02 
干燥 失 量 (质量 分 数 )/% - 0.2 0. 5 0.5 
碘 化 物 (D) (质量 分 数 )/% < 0.001 0. 002 0.012 
省 化 物 (Br) (质量 分 数 )/% < 0.005 0.01 0.05 
TB 2k (SO, ) (i Pt ZY 3) / 中 < 0.001 0. 002 0.005 
AAEN (质量 分 数 )/% < 0.0005 0.001 0.003 
Թթ POD (Jt ut y 28) / ⁄ < 0. 0005 0. 001 = 
砷 (As) (质量 分 数 )/% < 0. 00002 0. 00005 0. 0001 
镁 (Mg) (质量 分 数 )/% - 0. 001 0. 002 0. 005 
HKO (质量 分 数 )/% < 0.01 0.02 0.04 
钙 (Ca) (质量 分 数 )/% - 0. 002 0. 005 0.01 
六 氰 合 铁 (J[) 酸 盐 [ 以 Fe(CN)6 计 ]( 质 量 分 数 )/% < 0. 0001 0. 0001 一 
鉄 (Fe)( 原 量 分 数 )/% に 0.0001 0.0002 0.0005 
I Bd (质量 分 数 )/% < 0.001 0.001 0.001 
重金属 ( 以 Pb 计 ) (质量 分 数 )/% < 0.0005 0. 0005 0.001 














用 途 ， 用 作 分 析 试 剂 。 如 配制 钠 和 和 握 离子 标准 溶液 ，X 射线 艾 光 光谱 分 析 及 发 射 光 谱 分 





















































析 等 。 
R 10.1.103 第 一 基准 试剂 毛 化 钠 的 质量 指标 (GB 10733 一 2008) 

项 目 指标 项 բ 指标 
含量 (NaCl) (质量 分 数 )/% 99. 98-- 100. 02 |E ik PO) (质量 分 数 )/% - 0. 0005 
pH 値 (50g/L.25 で ) 5.0 一 8.0 |z ERQD[ ա Fe(CN)s 计 ]( 质 量 分 数 )/ % < 0. 0001 
澄清 度 试验 < 2 = ES (Mg) (质量 分 数 )/% < 0.001 
水 不 溶 物 ( 原 量 分 数 )/% < 0.003 AKETO% < 0. 01 
碑 化 物 (1)( 原 量 分 数 )/% - 0. 001 #5 (Ca) (质量 分 数 )/% < 0. 002 
省 化 物 (Br) (质量 分 数 )/% = 0.005 铁 (Fe) (质量 分 数 )/% =< 0.0001 
硫酸 盐 (SOs)( 质 量 分 数 )/% < 0.001 I Ba) (质量 分 数 )/% < 0.001 
AAEN (质量 分 数 )/% = 0. 0005 重金属 ( 以 Pb 计 ) (质量 分 数 )/% < 0. 0005 

表 10.1.104 工作 基准 试剂 毛 化 钠 的 质量 指标 (GB 1253—2007) 

项 目 工作 基准 项 目 工作 基准 
含量 CNaCDD( 原 量 分 数 )/% 99. 95 一 100. 05| 磷 酸 盐 (POs4) (质量 分 数 )/% = 0. 0005 
pH 値 (50g/L.25 で ) 5.0 一 8.0 中 六 氰 合 铁 dD[ 以 Fe(CN)6 计 ]( 质 量 分 数 )/ % < 0. 0001 
澄清 度 试验 - 2 号 ES (Mg) (质量 分 数 )/% < 0.001 
水 不 溶 物 (质量 分 数 )/% < 0.003 AKETO% < 0.01 
碘 化 物 (D (质量 分 数 )/% - 0. 001 钙 (Ca) (质量 分 数 )/% - 0. 002 
溴 化物 (Br) (质量 分 数 )/ =< 0.005 铁 (Fe) (质量 分 数 )/% < 0.0001 
硫酸 甚 CSO)( 原 量 分 数 )/ め < 0.001 钢 (Ba) (质量 分 数 )/% < 0. 001 
总 气量 (N) (质量 分 数 )/% < 0.0005 重金属 ( 以 Pb 计 )( 质 量 分 数 )/% < 0. 0005 




















表 10.1.105 饲 用 氯 化 钠 的 质量 指标 (GB/T 23880 一 2009) 


















































项 目 指 标 项 目 指 标 

氯 化 钠 (以 NaCl 辻 )( 原 量 分 数 )/% >| 95.50 | KOD, Hg 辻 )( 原 量 分 数 )/% < 0.1 
水分 ( 原 量 分 数 )/% < 32 | 气 ( 以 F 计 )( 质 量 分 数 )/% - 2.5 
水 不 溶 物 (质量 分 数 )/% <| 020 |C PL Ba 计 )( 质 量 分 数 )/% < 15 

度 / 度 = 45 OI Cd 计 )( 质 量 分 数 )/% = 0.5 
粒度 (通过 0. 71mm իջի) RENIO > 85 亚 铁 氰 化 钾 [ 以 [Fe(CN); Ի URENO A < 10 
总 砷 (以 As 计 ) (质量 分 数 )/% < 0.5 亚 硝酸 盐 ( 以 NaNO。 辻 )( 原 量 分 数 )/% < 2 
铅 ( 以 Pb 辻 )( 原 量 分 数 )/% < 2.0 
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10.1 J Em 


表 10.1.106 工业 氯 化 钙 的 质量 指标 (GB/T 26520—2011) 
































指 标 
项 目 无 水 氯 化 钙 二 水 氯 化 钙 液体 気 
工 型 工 型 [型 工 型 化 钙 

毛 化 钙 (CaCls )( 原 量 分 数 )/% => 94.0 90. 0 77.0 74.0 12—40 
WEC Ca(OH) 斗 ]( 原 量 分 数 )/% < 0.25 0.20 0.20 
总 碱 金属 氯 化 物 (以 NaCl 计 )( 质 量 分 数 )/%% < 5. 0 5. 0 11.0 
水 不 溶 物 ( 原 量 分 数 )/% < 0.25 0.15 = 
Ek (Fe) (质量 分 数 )/% Հ 0. 006 0. 006 一 
pH 值 7.5—11. 0 7.5—11. 0 7.5—11. 0 
总 镁 (以 MgCls 计 ) (质量 分 数 )/% < 0.5 0.5 0.5 
硫酸 盐 ( 以 Ca(SO)4 计 )( 质 量 分 数 )/% < 0. 05 0. 05 0. 05 
外 观 白色 粉 状 、 片 状 或 颗粒 状 固体 | 白色 片 状 、 粉 状 或 颗粒 状 固体 | 无 色 透 明 液 体 












































用 途 :主要 用 作 干 燥 剂 、 凝 析 剂 、 制 冷 剂 ， 广泛 用 于 冷冻 、 建 筑 防 冻 、 橡 胶 、 石 油 等 









































































































































工业 。 
表 10.1.107 无 水 毛 化 钙 的 质量 指标 (HG/T 2327—2004) 
指 标 
项 目 固体 気化 短 液体 気 
工 型 工 型 于 型 N 型 V 型 化 钙 
気化 無 (CaClz )( 原 量 分 数 )/% = 94 90 77 74 68 协商 
总 碱 金属 氯 化 物 (以 NaCl 计 )( 质 量 分 数 )/ % < 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 11.0 
总 镁 (以 MgCl; 计 )( 质 量 分 数 )/% < 0.5 0.5 
碱 度 [ 以 Ca(OH)。 斗 ]( 原 量 分 数 )/% =< 0.4 0.4 
水 不 溶 物 ( 原 量 分 数 )/% < 0.3 0.1 
粒度 /% < 协商 
无 色 透 明 
外 观 白色 .灰白色 或 稍 带 黄色 .红色 的 粉 状 . 片 状 、 颗 粒状 或 块 状 固体 SE 
注 : 如 果 固 体毛 化 钙 产 品 中 氢化 钙 含 量 小 于 90. 5%， 则 其 中 杂质 指标 按 下 式 计算 
_ AB 
A= 0.5 
式 中 ”A 一 一 产品 中 氢化 钙 的 实际 质量 分 数 ,%; 
B 一 一 产品 中 容许 杂质 的 最 高 质量 分 数 ,%; 
Ai 一 一 表 中 规定 的 各 项 指标 的 数值 。 
用 途 : 是 生产 钙 盐 的 原料 。 还 是 气体 的 干燥 剂 ， 生 产 醇 、 酝 、 酯 等 产品 时 的 脱水 剂 ， 食 
品 工 普 生 彦 中 的 凝固 剤 和 蕎 合 剤 。 





表 10.1.108 工业 二 水 氯 化 钙 的 质量 指标 (HG/T 2327—92) 
































项 指 标 

一 等 品 合格 品 
二 水 毛 化 钙 ( 以 CaCls 计 ) (质量 分 数 )/% = 70.0 68.0 
镁 及 碱 金属 氧化 物 ( 以 NaCl 计 )( 质 量 分 数 )/% Հ 4.0 5.5 
水 不 溶 物 ( 原 量 分 数 )/% < 0.2 0.3 
碱 度 [以 Ca(OH)。 斗 ]( 原 量 分 数 )/% < 0.35 0.35 
硫酸 盐 [ 以 Ca(SO)s 计 ]( 质 量 分 数 )/% = 0.2 0.3 
外 观 灰白 色 或 稍 带 黄 色 的 片 状 或 块 状 固体 









































JE: 用 作 冷 冻 剂 、 防 冻 剂 、 汽 车 防冻 液 、 灭 火 剂 。 用 于 道路 融 冰 和 融雪 ， 棉 织物 的 整 
理 和 精 加工 的 阻 燃剤 。 用 作 股 蕎 剤 和 木 材 防腐 剤 等 。 
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時 第 10 章 和 氢化 物 和 和 毛 酸 盐 
表 10.1.109 食用 和 氯 化 钙 的 质量 指标 (GB 22214 一 2008) 
š 指 标 
项 
ի մերդ 二 水 氯 化 钉 Հերն 
| CaCl: ( 原 量 分 数 )/% >93. 0 = 38. 0~45. 0 
氧化 钙 Տ արշ 
CaCl・2HzO( 原 量 分 数 )/% 一 99. 0 一 107.0 — 
8225 111 Ըո(ՕԷՍ» ]( 原 量 分 数 )/% < 0.25 0.15 0.15 
镁 及 碱 金属 盐 ( 质 量 分 数 )/% < 5.0 5.0 5.0 
重金属 ( 以 Pb 计 ) (质量 分 数 )/% < 0. 002 0. 002 0. 002 
铅 (Pb) (质量 分 数 )/% < 0. 0005 0. 0005 0. 0005 
人 砷 (As) (质量 分 数 )/% < 0.0003 0. 0003 0. 0003 
(թ (质量 分 数 )/% - 0. 004 0. 004 0. 004 
外 观 色 灰 白色 或 略 带 黄色 的 块 状 无 色 透 明 或 微 浊 液体 
表 10.1.110 食用 和 氯化镁 的 质量 指标 (GB 25584 一 2010) 
项 指 标 項 目 Բ 标 
氯化镁 以 MgCL・6HzO 计 =| 99.0 色 度 / 黑 曾 < 30 
(质量 分 数 )/%| 以 MgCl iF 之 46. 4 r (Pb)/ (mg/kg) < 1 
£5 (Ca) (质量 分 数 )/% < 0.10 砷 (As)/(mg/kg) < 0.5 
硫酸 盐 ( 以 SO4 计 )( 质 量 分 数 )/% < 0.40 £k(NH.,)/(mg/kg) < 50 
水 不 溶 物 ( 原 量 分 数 )/% <) 0.10 外 观 : 白 色 片 状 或 粒状 结晶 
表 10.1.111 食用 氯化镁 的 质量 指标 (QB/T 2604—2003) 
项 指标 项 目 指标 
氧化 镁 (以 MgCl 计 )( 质 量 分 数 )/ 21 => 46.0 色 度 / 度 < 40 
钙 离 子 (以 Cth (E Br 22) / = 0.10 铅 ( 以 Pb 计 )/(mg/kg) - 3.0 
硫酸 盐 ( 以 ՏՕ: 辻 )( 原 量 分 数 )/% < 0.80 砷 (以 As iF) /Cmg/kg) - 0.5 
碱 金属 氯 化 物 (以 Ci- 计 )( 质 量 分数 )/%% Հ 0. 40 EROI NH. jl) / (mg/kg) - 50 
水 不 溶 物 ( 原 量 分 数 )/% < 0.10 外 观 : 白 色 片 状 或 粒状 结晶 
注 : Img 铅 在 1L 水 中 所 具有 的 色 度 为 














表 10.1.112 工业 六 水 氯化镁 的 质量 指标 (QB/T 3076—1999) 


指 标 









































项 

ü r SUL e 普通 気化 儀 一 PERLE H 
MgCl; / 6 = 46. 00 45. 00 43. 00 
钙 离 子 (Ca2+ )/ 94 = 0.14 0.14 0.14 
硫酸 根 高 子 CSOf_)/% < 1 2.80 3.50 
碱 金属 氧化 物 ( 以 ԸԼ HA < 0. 60 0. 90 1. 20 
水 不 溶 物 /% - 0. 20 0. 20 0. 20 
色 度 /号 数 < 50 50 50 
外 观 白色 浅黄 色 至 浅 棕色 固体 


注 : 规定 1mg 铂 在 1L 水 中 所 具有 的 


有 途 :制造 耐火 材料 和 砌 炉 臂 的 黏合 剂 ， 









































色 度 为 1 度 。 

















հունա ծուց, ի 


出 是 制造 二 号 ， 











= 


各 种 镁 盐 和 防冻 剂 的 原料 。 用 做 防冻 剂 、 蛋 白质 凝固 剂 或 部 分 食品 的 添加 剂 等 。 





























表 10.1.113 莹 镁 制品 用 工业 氯化镁 的 质量 指标 (WB/T 1018—2002) 
单位 :% (质量 分 数 ) 
项 标 项 H 指 Լջ 
TALEE MgCl: ) > 45. 00 氯 化 钙 (CaCl: ) < 1.00 
Suk l NaCI =< 1.50 硫酸 根 离子 (SO?- ) < 3. 00 
氯 化 钾 (KCD) < 0.70 
外 观 色 或 灰白 色 也 或 黄 褐色 ,产品 应 呈 碎 片 状 或 颗粒 状 
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土 制 成 镁 氧 水 泥 和 人 造 大 理 石 等 。 





























10.1 気化 物 m 
表 10.1.114 试剂 用 六 水 合 氯化镁 的 质量 指标 (GB/T 672—2006) 
项 H 指 标 
优 级 纯 分 析 纯 化 学 纯 
MgClz・6HzO( 原 量 分 数 )/% > 99.0 98.0 98.0 
pH 值 (50g/L,25'C) 5.0—6.5 5.0—6.5 5. 0 一 6.5 
澄清 度 试验 (HG3-1168) < 2 号 3 号 5 号 
水 不 溶 物 (质量 分 数 )/% < 0.003 0.005 0.01 
硫酸 盐 (SO,)( 质 量 分 数 )/ 中 < 0. 002 0.005 0.01 
歴 酸 其 CPO)( 原 量 分 数 )/% に 0.0005 0.001 0.002 
总 气量 (N) (质量 分 数 )/% =< 0. 002 0.005 0.01 
钠 (Na) (质量 分 数 )/% < 0.005 = = 
ԽՏ» ողԾ/ ⁄4 - 0. 005 = = 
钙 (Ca) (质量 分 数 )/% < 0.01 0.05 0.10 
铁 (Fe) (质量 分 数 )/% < 0. 0002 0. 0005 0. 001 
AEEA Ba 计 )( 质 量 分 数 )/% - 0. 002 0. 005 0. 005 
重金属 ( 以 Pb 计 ) (质量 分 数 )/% < 0.0002 0. 0005 0. 001 
表 10.1.115 和 毛 化 银 的 质量 指标 (HG 3943—76) 

项 目 指标 项 目 指标 
氧化 银 (AgzO) (质量 分 数 )/% = 99 硝酸 盐 (NO; ) (质量 分 数 )/% Հ| 0.01 
澄清 度 试验 合格 盐酸 不 沉淀 物 (质量 分 数 )/ 77 <| 0.10 
硝酸 不溶 物 ( 原 量 分 数 )/% < 0.03 干燥 失重 (质量 分 数 )/% <| 0.25 
流 高 破 (NaOH)( 原 量 分 数 )/% < 0. 02 外 观 标 褐色 结 品 














用 途 : 分析 试 章 














|。 光 谱 分 析 中 用 作 绥 冲剂 ， 以 提高 稀土 元 素 的 灵敏 度 。 光 度 测定 。 照 




















է. ետք. 
表 10.1. 116 工业 毛 化 铵 的 质量 指标 (GB 2946—2008) 
项 H 指 标 

优等 品 一 等 品 合格 品 
気化 彼 (NH。C1, 以 干 基 辻 )( 原 量 分 数 )/% - 99.5 99.3 99.0 
水分 ( 原 量 分 数 )/% < 0.5 0.7 1.0 
灼 烧 残渣 (质量 分 数 )/% < 0.4 0.4 0.4 
铁 (Fe) (质量 分 数 )/% - 0. 0007 0. 0010 0. 0030 
重金 属 ( 以 Pb 计 )( 质 量 分 数 )/% < 0. 0005 0. 0005 0. 0010 
硫酸 盐 ( 以 SOf 斗 )( 原 量 分 数 )/% < 0.02 0.05 = 
pH 值 - 4. 0-5. 8 4. 0-5. 8 4. 0-5.8 








注 : 当 用 























户 有 特殊 要 求 时 ， 


用 途 : ԷԱ Իոն. եք. 











水 分 指标 可 

















ի շը 











-个 一 \ 人 个 


供需 双方 协商 解决 。 


铸造 、 医 药 、 化 了 











[中 同体 等 方 面 : 用 作 染 色 助 剂 、 



























































电镀 浴 添 加 剂 、 金 属 焊接 助 熔剂 ， 也 用 于 镀 锡 和 镀 锌 、 医 药 、 制 蜡烛 、 黏 合剂 、 渗 铬 、 精 密 
铸造 和 制造 干电池 和 蓄电池 及 其 他 铵 盐 等 。 
表 10.1.117 小 联 碱 农 业 毛 化 铵 的 质量 指标 (HG 3281—1990) 
指 标 
项 目 FRAL EK IE RAE Ek 

一 等 品 合格 品 一 等 品 合格 品 
AAR EOE EESO% = 24.5 24.0 23.5 22.5 
钠 盐 含量 (以 Na 计 ) (质量 分 数 )/% < 1.3 1.9 1.2 1.8 
水分 ( 原 量 分 数 )/% < 1.0 1.5 6.0 8.0 
外 观 色 或 微 黄色 结晶 























验 结果 为 准 ， 钠 盐 含 量 以 湿 基 计 。 
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表 10.1.118 试剂 用 氯 化 铵 的 质量 指标 (GB/T 658—2006) 

















































































































项 H 18 标 
优 级 纯 分 析 纯 化 学 纯 
NH4C1( 质 量 分 数 )/% = 99.8 99.5 98.5 
pH 値 (50g/L,25 で ) 4.5—5.5 4.5~5.5 4.5~5 
澄清 度 试验 (HG 3-1168) < 2 号 3 号 5 号 
水 不 溶 物 ( 原 量 分 数 )/% < 0. 002 0. 005 0. 01 
灼 烧 残渣 (以 硫酸 盐 计 )( 质 量 分 数 )/% < 0.005 0. 02 0. 05 
硫酸 盐 (SO; )( 原 量 分 数 )/% < 0. 002 0. 005 0. 005 
磷酸 盐 (POi”) (质量 分 数 )/% < 0. 0002 0. 0005 0. 001 
钠 (Na) (质量 分 数 )/% < 0. 005 0. 005 = 
Ë (Mg) (质量 分 数 )/% < 0. 0005 0. 001 0. 002 
HK EIO% =< 0.005 0.005 一 
E5 (Ca) (质量 分 数 )/ % < 0. 0005 0. 001 0. 002 
铁 (Fe) (质量 分 数 )/% < 0. 0002 0. 0005 0. 001 
镍 (Ni (质量 分 数 )/% < 0.0001 = — 
铜 (Cu) (质量 分 数 )/% =< 0. 0002 - = 
锌 (Zn) (质量 分 数 )/% < 0. 0002 = աա 
铅 (Pb) (质量 分 数 )/% < 0.0001 = = 
表 10.1.119 工业 和 氮 化 钠 的 质量 指标 (GB 1617—2002) 
指 标 
项 目 I 类 I% 
优等 品 一 等 品 合格 品 
FALI CBaCl: + 2H:0) (质量 分 数 )/% > 99.5 99.0 98.0 97.0 
(Տո (质量 分 数 )/% < 0.05 0.45 0.90 -- 
#5 (Ca) (质量 分 数 )/% - 0. 030 0. 036 0. 090 >: 
硫化 物 ( 以 S TD (质量 分 数 )/% < 0. 002 0. 003 0. 008 一 
铁 (Fe) (质量 分 数 )/% < 0.001 0.001 0.003 0.02 
水 不 溶 物 ( 原 量 分 数 )/% < 0.05 0.05 0.10 0.20 
钠 (Na) (质量 分 数 )/% < 0.10 = = = 
外 观 白色 片 状 或 粉 状 结晶 
注 : 如 用 户 对 卫 类 中 的 急 的 含量 男 有 要 求 ， 由 供需 双方 协商 解决 。 
用 途 : 制 烧 碱 、 除 硫酸 根 、 金 属 热处理 、 颜 料 、 医 药 杀 虫 剂 、 陶 瓷 等 。 











表 10.1.120 试剂 用 氯 化 钢 的 质量 指标 (GB/T 652—2003) 











项 H 指 标 

优 级 纯 分 析 纯 化 学 纯 
含量 (BaCl;， 2H:0) (质量 分 数 )/% > 99.5 99.5 99.0 
pH 値 (50g/L 溶液 ,25C) 5.0—7. 0 5.0~7.0 5. 0 一 7. 0 
W EPS CHG/T 3484) = 2 号 4 号 6 号 
水 不 溶 物 (质量 分 数 )/% < 0.005 0.01 0.02 
总 气量 (N) (质量 分 数 )/% < 0.001 0. 002 0. 005 
钠 (Na) (质量 分 数 )/% < 0.005 0.01 0.05 
钾 (K) (质量 分 数 )/% < 0.005 0.005 0.01 
E5 (Ca) (质量 分 数 )/% < 0.01 0.05 0.1 
(Տո (质量 分 数 )/% x 0. 05 0. 05 0. 1 
铁 (Fe) (质量 分 数 )/% < 0. 00005 0. 0001 0. 0002 
重金属 ( 以 Pb 汁 )( 原 量 分 数 )/% < 0. 0002 0. 0005 0. 001 
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表 10.1.121 工业 无 水 氯 化 铝 的 质量 指标 (GB/T 3959—2008) 
项 է - Յա: 

优等 品 一 等 品 合格 品 
氧化 铝 (AlCl;)/% = 99. 2 98. 8 98.5 
铁 ( 以 FeCl t) / % < 0.04 0.05 0.08 
水 不 溶 物 /% - 0. 05 0. 10 0. 30 
重金属 ( 以 Pb 计 )/% に 0.006 0.02 0.04 
游离 铝 /% - 0. 010 = 
外 观 淡 黄 .黄色 或 微 灰 的 颗粒 或 粉末 ,不 应 有 大 于 10mm 的 块 状 物 
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析 试 剂 和 脱水 剂 等 。 食 品级 产品 
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表 10.1.122 工业 结晶 氟 化 铝 的 质量 指标 (HG/T 3251—2010) 


] 作 有 机 合成 催化 剂 ， 制 造 农 药 、 有 机 铝 化 合 物 、 有 机 颜料 、 乙 基 茶 催化 剂 、 分 
用 作 膨 松 剤 、 防 変色 剤 及 4 





































































































































































































































































































項 目 = 1 ա. 
优等 品 一 等 品 合格 品 
结晶 氯 化 铝 (AlCl; .6H2O)( 质 量 分 数 )/%% > 97. 5 95. 5 93.0 
氧化 铝 (Al;0O;)( 质 量 分 数 )/% < 20.5 20.0 19.6 
鉄 (Fe)( 原 量 分 数 )/% - 0. 002 0. 010 0. 050 
水 不 溶 物 ( 原 量 分 数 )/% =< 0.025 0.10 0.10 
外 观 白色 晶体 淡 黄 色 至 黄色 品 体 
用 途 :主要 用 于 精密 铸造 模 壳 的 硬化 剂 。 也 用 作 木 材 防腐 剂 、 造 纸 施 胶 沉淀 剂 ， 是 石油 
工业 加 毛 裂 化 催化 剂 单 体 的 原料 。 用 于 羊毛 精制 (用 碳化 清除 植物 纤维 )， 氧 氧化 铝 胶 凝 生 
产 ， 还 用 于 染色 和 医药 工业 。 
表 10.1.123 六 水 氯 化 铝 的 质量 指标 (GB/T 3251—2002) 
| : 指 标 | 指 标 
项 ի 项 
一 等 品 | 合格 品 արի. — n | 合格 品 
六 水 氯 化 铝 (AlCl“。6HO)( 质 量 分 数 )/%% >| 95.5 92.5 | 水 不 溶 物 ( 原 量 分 数 )/% Հ| 0.10 0. 10 
鉄 (Fe)( 原 量 分 数 )/% < 0.025 | 0.035 | 外 观 无 色 或 淡 黄 晶体 
JE: 用 于 和 铸造 中 的 硬化 剂 以 及 石油 工业 中 加 毛 裂 化 催化 剂 单 体 的 原料 。 
表 10.1.124 水 处 理 用 结晶 氯 化 铝 的 质量 指标 (HG/T 3541—90) 
指 标 指 标 
项 项 
P. — | SB U. ե | 合格 品 
结晶 毛 化 铝 (AlCls“。6HzO)( 质 量 分 数 )/%% >| 95.0 88.5 կրի (Ճ5 (质量 分 数 )/% <| 0.0005 | 0. 0005 
鉄 (Fe)( 原 量 分 数 )/% <| 0.25 1.10 重金属 (以 Pb 计 ) (质量 分 数 )/% <| 0.002 | 0.002 
水 不 溶 物 (质量 分 数 )/% <| 0.10 0.10 lpH 値 1% 水 溶液 ) <| 2;5 2.5 
外 观 无 色 或 淡 黄 晶体 
PE: 用 于 饮用 水 、 含 高 所 水 、 工 业 水 及 含油 污水 的 净化 。 
表 10.1.125 工业 聚 氯 化 铝 的 质量 指标 (HG/T 2677—2009) 
指 标 
项 H 1 25 I 25 
H 
液体 固体 液体 րար: տր: տոր 
优等 品 一 等 品 
氯 化 铝 (AlsO;) (质量 分 数 )/% = 10.0 29.0 8.0 33. 0 28. 0 
密度 (20 で )/(g/cm) = 1. 160 = 1. 050 տ = 
+k 3: Bz / 1⁄4 35—85 40—85 40—95 40—95 40—95 
pH 信 (10g/L 溶液 ) 3.0—5. 0 3.0—5. 0 3.0—5. 0 3.0—5. 0 3.0~5.0 
不 溶 物 (质量 分 数 )/% < 0.10 0.30 0.2 0.3 1.0 
硫酸 盐 ( 以 SOs 计 )( 质 量 分 数 )/% < 0.005 0.015 = a == 
鉄 (Fe)( 原 量 分 数 )/% < 0.003 0.010 - 一 一 
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国 第 10 章 和 氢化 物 和 和 毛 酸 盐 
指 标 
| I 类 II 类 
液体 固体 液体 El է: 
k լ 优等 品 二 等 品 
外 观 般 工 业 用 :液体 为 黄色 至 淡 黄 褐色 ,透明 ;固体 为 黄色 粉末 
造纸 工业 用 :液体 为 无 色 或 者 微 黄色 ,透明 ;固体 为 白色 或 微 黄色 粉末 
用 途 0 eh te AHE, ատա. Թ. Սո. 
ԹԱԼԱՆ. թազա. BH T ԼՌԻ 4 aH, 如 印 染 度 水 等 。 此 外 , jÉ H TOO 2 PE 
造 、 医 药 、 Խի 制 革 、 石 油 、 化 工 、 染 料 。 
表 10.1.126 Հարի ESE Աի այա: (GB 15892 一 2009) 
ք 指 标 յ 指 标 
页 页 = |l y ーー キュ ーーー 
Հ. SB 液体 | 固体 0 液体 -国体 
氧化 铝 (Al;O0;) (质量 分 数 )/% = 10.0 29.0 |g#BCAs) (质量 分 数 )/% < 0. 0002 
盐 基 度 / 72 40—90 | 40—90 || (Pb) (质量 分 数 )/% ՀՀ 0. 001 
相対 密度 (20C) = 1.12 一 ECD (质量 分 数 )/% < 0. 0002 
不溶 物 ( 原 量 分 数 )/% <| 0.2 0.6 咱 汞 (Hg) (质量 分 数 )/% < 0. 00001 
pH 値 (1% 水 溶液 ) 3. 5-5. 0|3. 5-5. 0 六 价 铬 (Crs+ )( 原 量 分 数 )/% に 0.0005 
注 : 液体 产品 所 列 As, Pb, Cd, Hg, Crêt, WAWIE ERPE Al;O;10% 计 算 ，AlsOs; 宇 10% 时 ,应 按 实际 含量 折 
算 成 Alz 0;10% 产 品 比例 计算 各 项 杂质 指标 。 
表 10.1.127 水 处 理 用 聚 氯 化 铝 的 质量 指标 (GB/T 22627—2008) 
H fs U խ հ 
ան. 液体 | 同体 0 流体 国体 
氧化 销 以 (AlzOs 计 )( 质 量 分 数 )/% 三 | 6.0 28.0 Ek Fo (质量 分 数 )/ % < 2.0 5.0 
盐 基 度 /% 30~95 砷 (As)( 质 量 分 数 )/% =< | 0. 0005 0.0015 
密度 (20 で )/(g/cm? ) >| 1.10 — 馈 (Pb) (质量 分 数 )/% < | 0.002 0.006 
不溶 物 ( 原 量 分 数 )/% < 0.5 1.5 外 观 黄色 至 | 黄色 至 黄 褐色 
pH 値 (10g/L 水 溶液 ) 3.5—5. 0 黄 褐色 | 颗粒 或 粉末 
注 : 表 中 液体 产品 所 列 不 溶 物 、 铁 、 砷 和 铬 的 质量 分 数 均 指 Al O310% 的 产品 含量 ， 当 Al O; 含量 不 等 于 10% 时 ， 
应 按 实际 含量 折算 成 Al,O; 10%% 产 品 比 例 计 算出 相应 的 质量 分 数 。 
表 10.1.128 工业 级 氯 化 铁 的 质量 指标 (GB 1621—2008) 
指 标 
项 目 无 水 氯 化 铁 £ Ay Pk 2 š 
BALER (FeCl; )( 原 量 分 数 )/% > 96.0 93.0 38.0 
TAE E Ek (FeCl) (质量 分 数 )/% < 2.0 4.0 0.4 
不溶 物 ( 原 量 分 数 )/% =< 1.5 3.0 0.5 
游离 酸 ( 以 HC HT) ոզ rO /⁄4 < -- 一 0.5 
密度 (25 で )/(g/cm3) > L, ց ւզ 
外 观 无 水 氯 化 铁 为 褐 绿色 晶体 ;氧化 铁 溶液 为 棕 红 色 液 体 
PE: 用 于 饮用 水 的 净化 和 工业 污水 的 处 理 ; 染料 工业 的 氧化 剂 和 媒 染 剂 ， 有 机 合成 工 
业 的 催化 剂 、 氧 化 剂 ; 照相 、 线 路 板 、 铜 板 铜 字 制作 的 蚀刻 剂 ; 制造 铁 盐 、 颜 料 、 墨 水 、 医 
药 的 原料 ; 银 矿 和 铜 矿 中 用 作 和 握 化 浸 取 剂 等 。 
表 10.1.129 水 处 理 用 氮 化 铁 的 质量 指标 (GB 4482—2006) 
指 标 
项 H 一 类 二 类 
国体 液体 固体 液体 
TALER (FeCl; )( 原 量 分 数 )/% => 96.0 41.0 93. 0 38.0 
毛 化 亚 铁 (FeCl )( 原 量 分 数 )/% < 2.0 0.30 3.5 0.40 
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指 标 
项 H 一 类 Z% 
固体 液体 固体 液体 
不溶 物 ( 原 量 分 数 )/% < 1.5 0.50 3.0 0.50 
游离 酸 ( 以 HCl 计 )( 质 量 分 数 )/% に = 0. 40 տ 0. 50 
砷 (As) (质量 分 数 )/% - 0. 0004 0. 0002 = = 
铅 (Pb) (质量 分 数 )/% < 0. 002 0. 001 — = 
来 (Hg)( 原 量 分 数 )/% < 0. 00002 0. 00001 = = 
H (Cd) (质量 分 数 )/% < 0. 002 0.001 = = 
铬 (Crs+ )( 质 量 分 数 )/% < 0.001 0. 0005 = 5 
外 观 国体 为 褐色 晶体 ;溶液 为 红 褐 色 液 体 
用 途 : 主要 用 作 饮 用 水 的 净 水 剂 和 废水 的 处 理 剂 等 。 
表 10.1.130 净 水 用 液态 三 氯 化 铁 的 质量 指标 (GB 4482—93) 
指 标 
项 目 
优等 品 一 等 品 合格 品 
TALER (FeCl) /% - 44. 0 41.0 38.0 
氯 化 亚 铁 (FeCl,)/% < 0.20 0.30 0.40 
水 不 溶 物 /% - 0. 40 0. 50 0. 50 
Ti ( As) / 1⁄4 - 0. 002 0. 002 0. 002 
t (Pb) / 27 - 0. 004 0. 004 0. 004 
外 观 红 棕 色 液 体 红 棕 色 液 体 红 棕色 液体 
用 途 : 饮用 水 的 净 水 剂 。 
表 10.1.131 精制 氯 化 钴 的 质量 指标 (GB/T 26525 一 2011) 
| 指 标 | 指 标 
项 目 项 目 
优等 品 | 一 等 品 优等 品 | 一 等 品 





销 (Co) (质量 分 数 )/% 24.5 24.0 川 镁 (Mg) (质量 分 数 )/% 0.0050 | 0.050 


ND (质量 分 数 )/% 0.0010 | 0.0050 jj 钙 (Ca) (质量 分 数 )/% 0.0050 | 0.050 
锌 (Zn) (质量 分 数 )/% 0.0010 | 0. 0050 |#& (Cr) (质量 分 数 )/% 0.0010 | 0. 0020 
鉄 (Fe)( 原 量 分 数 )/% . 0050 | 求 CHg)( 原 量 分 数 )/% 0.0005 | 0.0010 


0. 0010 | 0. 0050 | 水 不 溶 物 ( 原 量 分 数 )/% 0.005 | 0.010 
0. 0010 | 0.0050 油分 ( 原 量 分 数 )/% 0.0005 | 0.0010 
0. 0010 | 0.0050 外观 红色 或 紫红 色 结 晶 
0.0010 | 0.0050 


铜 (Cu) (质量 分 数 )/% 
r Pb (质量 分 数 )/% 
CCD (质量 分 数 )/% 
i Mn) (质量 分 数 )/% 





人 人 人 人 人 人 入 
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用 途 : 制 取 氧 化 钴 和 金属 销 ， 用 作 玻 璃 和 陶瓷 着 色 剂 、 电 镀 、 涂 料 催 干 剂 、 氮 气 吸 



































收 等 。 
表 10.1.132 饲 用 氯 化 钴 的 质量 指标 (HG 2938—2001) 
项 目 指标 项 目 指标 
氧化 销 (CoCl;， 6H;O) (质量 分 数 )/% > 96.8 砷 (As) (强制 )( 质 量 分 数 )/% - 0. 0005 
ձե (Co) (质量 分 数 )/% 2 24.0 Ֆե) (强制 )( 质 量 分 数 )/% < 0.001 
水 不 溶 物 ( 原 量 分 数 )/% < 0.03 细 度 (通过 800um WR 08) / 24 > 95 
外 观 红色 或 红 紫 色 结 晶 





























用 途 : 在 饲料 加 工 中 作为 钴 的 补充 剂 。 
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国 第 10 章 和 氢化 物 和 和 毛 酸 盐 
表 10.1.133 试剂 用 六 水 合 毛 化 钴 的 质量 指标 (GB/T 1270—1996) 
121 -- r; = 
项 H 指 标 项 H 指 标 
分 析 纯 | 化 学 纯 分 析 纯 | 化 学 纯 
含量 CCoCll・6HzO)( 原 量 分 数 )/% >| 99.0 | 2598. 0 镍 (ND) (质量 分 数 )/% < 0.03 0.05 
水 不 溶 物 ( 原 量 分 数 )/% <| 0.01 0.03 铜 (Cu) (质量 分 数 )/% <| 0.001 | 0.005 
硫酸 盐 (SO, (质量 分 数 )/% <| 0.01 0. 02 锌 (Zn) (质量 分 数 )/% < 0.002 0.05 
TRER ( NOs )( 原 量 分 数 )/% <| 0.02 0.05 Tik Ez AS ú WÉ (Ստա) (质量 | 0.2 0.3 
ձն Mn (质量 分 数 )/% < 0.005 0.02 川 分 数 )/% - 
鉄 (Fe)( 原 量 分 数 )/% =< | 0.001 | 0.002 外 观 红色 或 红 紫 色 结 唱 
R 10.1.134 工业 毛 化 锌 的 质量 指标 (HG/T 2323—2004) 
指 标 
P: I 类 (电池 工业 [类 (一 般 工业 亚 类 (液体 ,一 等 品 电池 工 
I = 
国体 ) 固体 ) 业 用 ,合格 品 一 般 工业 用 ) 
优等 品 一 等 品 一 等 品 合格 品 一 等 品 合格 品 
氧化 镑 (ZnCl )( 原 量 分 数 )/% => 96.0 95.0 95.0 93.0 40.0 40.0 
酸 不 溶 物 ( 原 量 分 数 )/% Հ 0.01 0. 02 0. 05 0. 05 -- = 
碱 式 盐 ( 以 ZnO 计 ) (质量 分 数 )/% < 2.0 2.0 2.0 0. 85 == 
硫酸 盐 ( 以 SO, 辻 )( 原 量 分 数 )/% Հ 0. 01 0.01 0. 05 0. 004 
鉄 (Fe)( 原 量 分 数 )/% = 0. 0005 0. 001 0. 003 0. 0002 
铅 (Pb) (质量 分 数 )/% Հ 0. 0005 0. 001 0. 0002 
碱 和 碱土 金属 (质量 分 数 )/% =< 1.0 1.5 0.5 
锌 片 腐蚀 试验 通过 通过 通过 
pH 值 ーー _ 3—4 
外 观 固体 为 白色 粉末 或 小 颗粒 ,液体 无 色 透 明 
J: 用 作 脱 水 剂 、 催 化 剂 、 媒 染 剂 、 上 浆 剂 、 增 重 剂 、 防 腐 剂 ， 还 用 于 电镀 、 染 料 、 
医药 、 农 药 等 工业 。 
表 10.1.135 试剂 用 氯 化 锌 的 质量 指标 (HG/T 2760 一 1996) 
12 二 Fe == 
项 目 指 标 项 目 指 标 
分 析 纯 | 化 学 纯 分 析 纯 | 化 学 纯 
E E (ZnCl) (质量 分 数 )/% >| 98.0 | 98.0 Zik ONH) (质量 分 数 )/% Հ|0.005| 一 
澄清 度 试验 (HG 3-1168) 之 | 2 号 | 4 号 | 鉄 (Fe)( 原 量 分 数 )/% =< |0. 0005 | 0. 002 
稀 盐酸 不 溶 物 (质量 分 数 )/% <| 0.005 | 0.01 |E Pb (质量 分 数 )/% <| 0.002 | 0.01 
硫酸 盐 (SOs)( 质 量 分 数 )/% < 0.01 | 0.03 | 碱 式 盐 ( 以 ZnO 计 )( 质 量 分 数 )/% = 12 2.4 
硝酸 盐 (NO;) (质量 分 数 )/% <| 0.003 | 0. 006 | 硫化 铵 不 沉淀 物 (以 硫酸 盐 计 )( 质 量 分 数 )/ <| 0.1 0.3 
表 10.1.136 试剂 用 二 水 合 氮 化 铜 的 质量 指标 (GB/T 15901 一 1995) 
121 = Fb -- 
项 目 指 标 项 指 标 
分 析 纯 | 化 学 纯 分 析 纯 | 化 学 纯 
CuCb・3HzO = 99.0 98.0 վրի As) <| 0.0002 | 0. 0005 
水 不 溶 物 < 0.005 0.02 |#k(Fe) <| 0.002 | 0.005 
PMR tR (SO, ) < 0.003 0.01 JER (Ni) < 0.001 տ 
硝酸 盐 (NO;) <| 0.01 0.03 |RADIO <| 0.05 0.2 
DR: 用 于 实验 、 制 备 、 分 析 、 测 试 、 检 测 和 工业 电镀 。 
表 10.1.137 精制 氯 化 亚 铜 的 质量 指标 (HG/T 2960 一 2010) 
项 H 标 项 H 标 
氧化 亚 铜 ( 以 CuCl 计 )( 质 量 分 数 )/% > 98. 0 硫酸 盐 ( 以 SO。 辻 )( 原 量 分 数 )/% =< 0.03 
二 价 铜 (以 CuCls 计 ) (质量 分 数 )/% < 0.6 砷 (As) (质量 分 数 )/% - 0. 0010 
酸 不 溶 物 ( 原 量 分 数 )/% < 0.005 铅 (Pb) (质量 分 数 )/% =< 0.0015 
鉄 (Fe)( 原 量 分 数 )/% < 0.003 锌 (Zn) (质量 分 数 )/% < 0.0015 
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项 目 指 标 项 目 JE 标 
CCD (质量 分 数 )/% < 0.0010 մտ 白色 或 灰白 色 
铬 (Cr) (质量 分 数 )/% - 0. 0010 粉末 , 带 有 松 块 




















用 途 : 电池 和 染料 生产 ， 有 机 合成 ， 月 

















表 10.1.138 տտ 


ARETE 








日 作 防 腐 剂 、 杀 虫 剂 等 。 





铜 的 质量 指标 (HG/T 3489—2000) 

















指 标 | I 指 标 

项 目 项 目 
分 析 纯 | 化 学 纯 分 析 纯 | 化 学 纯 
TALE Cuc) (质量 分 数 )/% > 97.0 | 93.0 |#k(Fe) (质量 分 数 )/% <] 0.002 | 0.005 
酸 不 溶 物 ( 原 量 分 数 )/% < 0.01 | 0.03 | 砷 (CAs) (质量 分 数 )/% Հ-|0. 0005 | 0. 002 
TL B 2k (SO, (质量 分 数 )/% Հ| 0.2 0.4 | 硫化 氧 不 沉淀 物 ( 以 硫酸 盐 计 )( 质 量 分 数 )/ % 三 | 0.15 | 0.30 


























表 10.1.139 饲 用 碱 式 氯 化 铜 的 质量 指标 (GB/T 21696 一 2008) 
项 目 指 株 項 H 指 株 
碱 式 氧化 铜 LCus COH); CIH OUR Br y XO / ⁄ 98.0 (Cd) (质量 分 数 )/% < 0. 0003 
=> 酸 不溶 物 ( 原 量 分 数 )/% < 0.2 
铜 (以 Cu 计 )( 质 量 分 数 )/% => 58.12 细 度 (通过 孔径 为 250um 试验 筛 )/%% > 95.0 
砷 (As) (质量 分 数 )/% < 0. 002 外 观 墨绿 和 浅 绿色 
铅 (Pb) (质量 分 数 )/% < 0.001 粉末 或 颗粒 











用 途 : 是 动物 饲料 的 新 型 、 














高 效 铜 元 素 补充 剂 。 


表 10.1.140 和 氧化 亚 锡 的 质量 指标 (HG/T 2526—2007) 





























项 B 指 标 项 B 指 标 
优等 品 | 一 等 品 优等 品 | 一 等 品 
氯 化 亚 锡 (CuCl. 2HzO) (质量 分 数 )/% >| 99.0 98.0 | 鉄 (Fe)( 原 量 分 数 )/% =< 0.005 | 0.010 
硫酸 盐 ( 以 SO, 计 )( 质 量 分 数 )/ 听 < 0.05 0.10 川 铝 (Pb) (质量 分 数 )/% =< | 0.02 0.04 
砷 (As) <| 0.001 | 0.005 || (Cu) (质量 分 数 )/% <| 0.001 | 0.005 
外 观 无 色 或 白色 单 斜 晶 系 结晶 














零件 的 镀 锡 、 镀 铀 锡 等 。 


用 途 : 是 生产 锡 酸 盐 的 主要 原料 。 还 用 
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于 制造 染料 中 间 体 的 还 原 剂 ， 











Ամ. HR 
























































表 10.1.141 试剂 用 二 水 合 氯 化 亚 锡 (1) 的 质量 指标 (GB/T 638—2007) 
项 HB Í] 标 项 B 指 标 
分 析 纯 | 化 学 纯 分 析 纯 | 化 学 纯 
含量 (SnCl・2HzO)( 原 量 分 数 )/% >| 98.0 97.0 铜 (Cu) (质量 分 数 )/% =< 0.002 | 0.005 
RW EE քեռ CHG 3-1168) ՀԱ 全 号 5 号 砷 (As) (质量 分 数 )/% <| 0.0001 | 0. 0002 
Թո OR ht y 38) / տ < 0.005 0.01 H Pb) (质量 分 数 )/% < 0.005 0.02 
硫酸 盐 (SO, (质量 分 数 )/% < 0.003 0.01 硫化 氧 不 沉淀 物 ( 以 硫酸 盐 计 ) 0. 02 0.1 
鉄 (Fe)( 原 量 分 数 )/% < 0.003 0.01 |( 原 量 分 数 )/% < 
表 10.1.142 试剂 用 结晶 四 和 氯 化 锡 的 质量 指标 (HG/T 3488—2003) 
项 H Í] 标 项 B 指 标 
分 析 纯 | 化 学 纯 分 析 纯 | 化 学 纯 
含量 (SnCll。 5HO (质量 分 数 )/% — 99.0 98.0 2. (Տե) (质量 分 数 )/% < 0.005 0.01 
澄清 度 试验 (HGVT 3484) < 4 号 6 号 硫化 氧 不 沉淀 物 ( 以 硫酸 盐 计 ) 6 T 
硫酸 盐 (SOs) (质量 分 数 )/% < 0.005 0.01 |( 原 量 分 数 )/% < 
砷 (As) (质量 分 数 )/% <| 0.0005 | 0.001 外 观 白色 吸水 性 
铁 (Fe) (质量 分 数 )/% < 0.001 | 0.002 块 状 结晶 
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表 10.1.143 ”无 水 氯 化 锂 的 质量 指标 (GB/T 10575 一 2007) 




















































































































































































































































































































ԻՐ LiCl( 质 量 分 数 ) 杂质 (质量 分 数 )/% < 白 度 /% 
か /% > Na K FezO。 | CaCl | MgCl: SO; HO | 盐酸 不 溶 物 > 
LiCLT 99. 3 0.003 | 0.001 | 0.0015 | 0.01 | 0.0024 | 0.002 0. 40 0. 003 60 
LiCl-0 99.3 0.02 0. 02 0. 002 0.02 ーー 0.003 0.60 0.005 60 
LiCH1 99.0 0.025 | 0.025 | 0.002 0.02 一 0.01 0.80 0.01 60 
外 观 色 , 有 流动 性 ,不 得 有 目 视 可 见 的 机 械 杂 质 
JE: 主要 用 于 制冷 剂 ， 还 可 作 助 焊剂 、 干 燥 剂 等 。 
表 10.1.144 试剂 用 氯 化 锂 的 质量 指标 (HG/T 3482—2003) 
ԷԶ に r; = 
项 目 指 标 项 目 指 标 
分 析 纯 | 化 学 纯 分 析 纯 | 化 学 纯 
含量 CLiC1・ Hz O)( 原 量 分 数 )/% = 97.0 97.0 |# (Na) (质量 分 数 )/% <| 0.03 0.1 
pH 値 (50g/L.25 で ) 4. 5~7. 5|4.5~7. 5E (Mg) (质量 分 数 )/% <| 0.002 | 0.005 
港 清 度 试验 (HG/T 3484) < 4 号 6 号 (թ (质量 分 数 )/% | 0.03 0.05 
水 不 溶 物 ( 原 量 分 数 )/% <| 0.005 0.02 Է (Ca) (质量 分 数 )/% <| 0.005 0. 02 
MR £h (SO, GEEDZO /% <| 0.01 0.02 | 鉄 (Fe)( 原 量 分 数 )/% <| 0.001 | 0.003 
硝酸 盐 (NOs) (质量 分 数 )/% =< 0.002 | 0.005 |E Ba (质量 分 数 )/% < 0.005 0.01 
ONH (8 hi y kO /⁄4 <| 0.002 | 0.005 | 重金属 ( 以 Pb 辻 )( 原 量 分 数 )/% =< | 0.001 | 0.005 
磷酸 盐 (PO ) (质量 分 数 )/% < 0.001 | 0.003 
表 10.1.145 化 学 试剂 氢化 汞 的 质量 指标 (HG/T 3468—2000) 
トロ に ԷԶ աո 
项 目 指 标 ` 项 目 指 标 
分 析 纯 化 学 纯 分 析 纯 化 学 纯 
気化 求 HgClz )( 原 量 分 数 )/% >| 99.5 99.0 | 鉄 (Fe)( 原 量 分 数 )/% < 0.0003 0.001 
水 不 溶 物 (质量 分 数 )/% ՀԱ 0.01 0.03 | 澄清 度 试 验 CHGVT 3484) < 48 6 号 
灼 烧 残 汀 (质量 分 数 )/% Հ| 0.02 0.04 APX 无 色 斜 方 晶 或 白色 粉末 
HR: 制造 氛 化 亚 来 和 其 他 录 盐 的 原料 。 医 药 工 业 用 作 防 腐 剂 、 消 毒剂 ， 还 用 于 农药 、 
涂料 、 冶 金 和 染色 的 媒 染 剂 、 分 析 试 剂 。 
表 10.1.146 工业 和 毛 化 锰 的 质量 指标 (HG/T 3816—2006) 
项 H 一 类 (四 水 氯 化 锰 ) 二 类 (无 水 氯 化 锰 ) 
| 一 等 品 合格 品 一 等 品 合格 品 
主 含量 ( 原 量 分 数 )/% = 99. 0 99. 0 698. 0 97. 0 
硫酸 盐 ( 以 SO4 计 )( 质 量 分 数 )/% =< 0.01 0.02 0.01 0.02 
铁 (Fe) (质量 分 数 )/% < 0. 002 0.01 0. 002 0. 01 
重金属 ( 以 Pb 计 )( 质 量 分 数 )/% < 0.001 0.01 0.001 0.01 
ND (质量 分 数 )/ 中 < 0.01 0.02 0.01 0.02 
水 不 溶 物 ( 原 量 分 数 )/% - 0. 02 0. 06 0. 02 0. 06 
水分 ( 原 量 分 数 )/% < -- 1. 0 2. 0 
外 观 玫瑰 色 针 状 结晶 粉末 玫瑰 色 玻 松 块 状 固体 
HR: 适用 于 医药 合成 及 饲料 辅助 剂 、 分 析 试 剂 、 染 料 和 颜料 制造 。 镁 合金 、 铝 合金 治 
炼 ， 制 药 和 干电池 制造 。 在 农业 上 还 用 做 微量 元 素 肥 料 。 
表 10.1.147 和 握 化 镍 的 质量 指标 (HG/T 2771—2009) 
Hs == r; = 
项 H ւ 指 m 项 H m 指 m 
优等 品 一 等 品 优等 品 一 等 品 
Es (Ni ( 原 量 分 数 )/% < 24.0 2.38 铁 (Fe) (质量 分 数 )/% <| 0.0010 0. 0020 
#h (Co) (质量 分 数 )/% <| 0.001 0.005 |#J( Cu) (质量 分 数 )/% <| 0.0005 0. 0020 
锌 (Zn) (质量 分 数 )/% <| 0.0005 0.0010 |E Pb) (质量 分 数 )/% <| 0.0010 0. 0020 
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10.1 気化 物 画 
ee 
项 目 指 标 项 目 指 标 
优等 品 一 等 品 优等 品 一 等 品 
#W(Cd)/⁄ <| 0.0005 | 0.0010 | 硝酸 盐 ( 以 CrOi 计 )( 质 量 分 数 )/% <| 0.001 0.001 
砷 (As) (质量 分 数 )/% <| 0.0010 0.0020 (լթ (质量 分 数 )/% 0005 6.0005 
铬 (CC 量 分 数 )/% < | 5 : o 
铬 (Cr)( 质 量 分 数 )/ ⁄4 0. 0005 0. 0010 «(նո (质量 分 数 )/% Rs Ան 
水 不 溶 物 ( 原 量 分 数 )/% <| 0.005 0.01 外 观 绿色 结 品 体 或 半 融 化 状态 
HR: 在 快速 镀 钊 中 作 阳 极 活化 剂 ， 在 工业 或 防毒 面具 中 用 做 氨 吸 收 剂 。 还 用 于 制造 催 
化 剂 、 防 腐 剂 、 干 电池 和 其 他 镍 盐 等 。 
表 10.1.148 试剂 用 六 水 合 氯 化 镍 的 质量 指标 (GB/T 15355 一 2008) 
| 指 标 
项 目 
优 级 纯 分 析 纯 化 学 纯 
量 CNiCl。・6HzO)( 原 量 分 数 )/% = 98.0 98.0 97.0 
ա [人 (50g/L,25 で ) 4.0—6. 0 4.0—6. 0 4. 0-6. 0 
水 不 溶 物 ( 原 量 分 数 )/% < 0. 005 0. 005 0.01 
硫酸 盐 (SOs) (质量 分 数 )/% < 0. 002 0. 005 0.01 
硝酸 基 (NOs )( 原 量 分 数 )/% < 0. 003 0. 005 0.01 
钠 (Na) (质量 分 数 )/% < 0. 005 0.01 0.02 
钙 (Ca)( 质 量 分 数 )/ ⁄ < 0.005 0.01 0.02 
鉄 (Fe)( 原 量 分 数 )/% < 0. 0005 0.001 0. 002 
fli (Co) (质量 分 数 )/% < 0.005 0.01 0.05 
铜 (Cu) (质量 分 数 )/% = 0.001 0. 002 0.005 
锌 (Zn) (质量 分 数 )/% < 0.001 0.005 0.02 
铅 (pb) (质量 分 数 )/% =< 0.001 0. 002 0.005 
外 观 绿色 结晶 绿色 结晶 绿色 结晶 
表 10.1.149 精制 氯 化 镍 的 质量 指标 (GB/T 26522 一 2011) 
指 标 指 标 
项 ք 项 H == = 
优等 品 | 一 等 品 优等 品 | 一 等 品 
镍 (ND (質量 分 数 )/% >| 24.0 23.8 | 念 (Cd)( 原 量 分 数 )/% <| 0.0005 | 0.0010 
ii (Co) (质量 分 数 )/% <| 0.0010 | 0.0050 կրի(Ճ5 (质量 分 数 )/% =< 0.0010 | 0.0020 
ճն (Mn) (质量 分 数 )/% <| 0.0005 | 0.0010 | 水 不 溶 物 ( 原 量 分 数 )/% < 0.005 0.01 
锌 (Zn) (质量 分 数 )/% <| 0.0005 | 0.0010 | 铬 (Cr) (质量 分 数 )/% <| 0.0005 | 0.0010 
铁 (Fe) (质量 分 数 )/% <| 0.0010 | 0.0020 | 求 CHg)( 原 量 分 数 )/% =< | 0.0005 | 0.0010 
銅 (Cu)( 原 量 分 数 )/% <| 0.0005 | 0.0010 | 硫酸 盐 ( 以 SO, 辻 )( 原 量 分 数 )/% < 0.5 0.5 
铅 (Pb) (质量 分 数 )/% <| 0.0010 | 0.0020 | 外 观 绿色 结晶 或 熔融 状态 
用 途 : 一 般 用 于 电镀 ， 也 可 作 防 腐 剂 及 氨 吸 收 剂 。 
表 10.1.150 四 和 氢化 钛 的 质量 指标 (YS/T 655—2007) 
化学 成分 ( 原 量 分 数 )/% 色 Je 
级 别 
TiC > SiCL< VOCl. < FeCl < < 
一 级 99. 96 0.01 0. 0012 0. 001 5mg K; Cr. O; /L. 
ադ 99. 94 0.01 0. 0024 0. 002 5mg KzCr207/L 
= 99.92 0.03 0. 0024 0. 003 8mg K;Cr O; /L. 
注 : վա (ԵՓ M 4121 1004093228) SMB S Li 1922 E o 
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表 10. 1. 151 饲 用 碱 式 氯 化 锌 的 质量 指标 (GB/T 22546 一 2008) 
项 目 指 标 項 目 JE 标 
碱 式 氯 化 锌 [Znse Cl (OH)s。 了 5O]( 质 量 分 数 )/ 27 > 98. 0 気 (CD( 原 量 分 数 )/% < |12. 00 一 12. 86 
水溶 性 気化 物 ( 以 Cl 计 ) (质量 分 数 )/% < 0.65 砷 (As) (质量 分 数 )/% = 0.0005 
细 度 (通过 孔径 为 0. Լուռ IR OREO %” > 99.0 铅 (Pb) (质量 分 数 )/% <| 0.0008 
锌 (Zn) (质量 分 数 )/% == 58.06 |E8(Cd) (质量 分 数 )/% < 0. 0005 














表 10.1. 152 Տպ Ա S TE ËR 单位 : pg/g 
项 目 指标 项 目 指标 项 目 指标 
Mg <0.5 Cu <0. 2 Fe <1. 0 
Ti <1. 0 Zn <0. 9 Ca <1.0 
Cr <0. 2 Sn <0.5 Al <2. 0 
Mn <0.5 P 0.2 In <0. 05 
Ni Հ-0.5 Bi <o. 2 




















环 氧 化 物 聚 合 的 催化 剂 。 
表 10.1.153 试剂 用 三 氯 化 锁 的 质量 指标 (HG/T 3464—2003) 


日 途 ， 主 要 用 于 医药 、 基 本 粒子 研 


Se 


2ե- 





a k T AE ER EA 100--250Շ F HM 










































































| լ 指 标 I I 指 标 
项 目 项 目 

分 析 纯 | 化 学 纯 分 析 纯 | 化 学 纯 

= kp SbCl) (质量 分 数 )/% >| 99.0 98.0 (ԻԹ (质量 分 数 )/% <| 0.002 0.005 

TEB AS ոյ ETO% <| 0.005 砷 (As)( 质 量 分 数 )/% <| 0.005 0.03 

硫化 氢 不 沉淀 物 ( 以 硫酸 盐 计 )( 质 量 եջ 2 澄清 度 试验 CHGVT 3484) 4 号 6 号 
分 数 )/% < T | 无 水 乙醇 溶解 度 试验 合格 | 试验 合格 
HR: 氧化 反应 催化 剂 ; 媒 染 剤 , 阻 燃 剂 。 制 造 其 他 镜 盐 。 分 析 化 学 用 。 还 用 作 防 腐 剂 


和 医药 等 。 


























用 于 制造 色 演 。 








表 10.1.154 和 毛 化 名 的 质量 指标 (GB/T 8185—2004) 

















规格 化 学 纯 分 析 纯 规格 化 学 纯 分 析 纯 
PdCl (质量 分 数 )/% = 99. 0 99. 5 Ir( 原 量 分 数 )/% <| 0.01 0.005 
Pt( 原 量 分 数 )/% - 0. 01 0.005 Ni( 原 量 分 数 )/% <| 0.01 0.005 
Au( 原 量 分 数 )/% Հ| 0.01 0.005 Pb( 原 量 分 数 )/% <| 0.005 0.003 
Rh( 原 量 分 数 )/% < 0.01 0.005 |NO; (质量 分 数 )/% <| 0.05 0.01 
Fe( 原 量 分 数 )/% <| 20201 0.005 |7իյն 红 褐 色 结 唱 粉 末 
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DR: 用 于 医药 、 瓷 器 、 照 相 、 镀 色 、 测 定 一 氧化 碳 等 。 
表 10.1.155 二 毛 二 氨 名 的 质量 指标 (GB/T 26288 一 2010) 

項目 旬 (Pd)( 原 量 奈 康 元素 ( 原 量 分 数 )/% Հ 

分 数 )/% > 银 (Ag) 金 (Au) 铂 (Pt) չէ (Ջե) $k (Ir) 41 (Ֆե) 
指标 49. 5 0. 00 0. 001 0. 001 0. 001 0. 001 0. 001 
項目 杂质 元 素 ( 质 量 分 数 )/% Հ 

W (Ni) 铜 (Cu) 铁 (Fe) 锡 (Sn) $k (Cr) 总 量 
指标 0. 001 0. 00 0. 001 0. 001 0. 001 0. 1 
项 目 Արաղ կան նմ 反 式 二 気 二 気 旬 
溶解 试验 水 溶解 试验 合格 稀 氨 水 溶解 试验 合格 

外 观 黄 褐色 针 状 柱状 结晶 黄色 粉末 状 结晶 




















用 途 : 作 电 镀 试 剂 ， 是 合成 多 种 入 




















用 来 配制 名 镀 槽 液 。 














B 化 合 物 的 原料 , 大 量 





























































































































































































































10.1 gy m 
表 10.1.156 试剂 用 氯 化 锅 的 质量 指标 (GB/T 1285—94) 
指 标 指 标 
项 目 项 目 
分 析 纯 | 化 学 纯 分 析 纯 | 化 学 纯 
CdCL・2.5H。O( 原 量 分 数 )/% = 99.0 98.0 ANd (质量 分 数 )/% < 0.005 0.01 
pH 値 (50g/L.25 で ) 4.0 一 6.5|4.0 一 6. 引 短 (Ca)( 原 量 分 数 )/% <| 0.01 0. 02 
澄清 度 试验 (HG 3-1168) <| 4 号 6 号 | 鉄 (Fe)( 原 量 分 数 )/% <| 0.0002 | 0.001 
水 不 溶 物 ( 原 量 分 数 )/% < 0.005 0.01 |#J(Cu) (质量 分 数 )/% <| 0.002 | 0.005 
硫酸 盐 (SO,)( 质 量 分 数 )/ 1⁄4 <| 0.01 0.02 咱 锌 (Zn) (质量 分 数 )/% < 0.002 0.01 
总 氮 量 (N) (质量 分 数 )/% =< 0.002 | 0.005 IE Pb) (质量 分 数 )/% Հ| 0.01 0. 02 
HR: ENIRA., 用 手 分 析 硫 化物 時 吸収 硫化 気 , թյան. Խոյ Էի. 25 
纸 的 药剂 。 
表 10.1.157 固体 三 氮 化 钉 的 质量 指标 (HG/T 3679—2000) 
单位 :% ( 原 量 分 数 ) 
指 标 指 Ֆր 
項 目 項 目 
] 型 Il 型 ] 型 լե: 
钉 (Ru) 含 量 35. 0~38. 0 钙 (Ca) <| 0.012 0.015 
杂质 含量 镁 (Mg) =< | 0.006 0.008 
#k (Fe) L| 0.012 0.015 | 铜 CCu) <| 0.006 0.008 
钠 (Na) <| 0.012 0.015 | 正 丁 醇 不 溶 物 <| 0.5 0.8 
目途 : 供 制 试剂 用 ， 精 密 合金 、 电 子 及 仪表 等 用 。 
表 10.1.158 液体 三 氯 化 钉 的 质量 指标 (HG/T 3679—2000) 
项 目 指 标 项 目 指 标 
条 (Ru) 含量 / (g/L) 120 十 5 钙 (Ca)/ (mg/L) < 45 
杂质 含量 镁 (Mg)/ (mg/L) - 20 
铁 (Fe)/(mg/L) < 45 和銅 (Cu)/(mg/L) < 20 
4# (Na) / (mg/ L) < 45 盐酸 (HCLD)/ (g/L) 70 十 5 
注 : 钉 (Ru) 及 盐酸 (HCI)〉 的 含量,， 由 供需 双方 协商 。 
表 10.1.159 电解 槽 金属 阳极 涂 层 用 三 氧化 钉 的 质量 指标 (HG/T 3679—2000) 
国体 三 氧化 钉 液体 三 氯 化 钉 
指 标 ի 
项 目 项 目 指 标 
工 型 工 型 
钉 含量 (Ru) (质量 分 数 )/% 35. 0--38. 0|35. 0-38. 0j| 杀 含量 (Ru)/ (g/L) 120+5 
铁 (Fe) 0.012 0.015 k (Fe) 45 
杂质 含量 #N (Na) 0.012 0.015 4A Na) 45 
| 杂质 含量 
( 原 量 分 数 )/% #5 (Ca) 0.012 0.015 5 (Ca) 45 
/(mg/L) 
< 镁 (Mg) 0. 006 0. 008 E (Mg) 20 
铜 (Cu) 0. 006 0. 008 = ՀԱ (Ըս) 20 
正 丁 醇 不 溶 物 0.5 0.8 盐酸 (HCLD 70 士 5 
外 观 灰 褐 色 或 瞳 红色 外 观 ARE 





注 : 液体 的 钉 (Ru) 和 盐酸 HCD 的 含量 也 可 









































供需 双方 协商 。 
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無 化物 和 無 酸 基 
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時 第 10 章 和 氢化 物 和 和 毛 酸 盐 
10.2.2 25 度 
表 10.2.3 和 氯酸钾 水 溶液 的 浓度 和 密度 
ya $ /C 
项 H W E, 
0 20 40 60 80 100 
浓度 (质量 分 数 )/% 3.2 6.8 12.2 19. 2 72.0 83. 0 
p/ (g/cm?) 1. 021 1. 042 1. 073 1.115 1. 165 1. 219 
表 10.2.4 高 氯酸钾 饱和 溶液 的 浓度 和 密度 
ya 度 /CC 
项 H 温 J , 
0 10 15 20 25 30 40 50 60 70 75 
ԱՋ /(g/100g 7K) 0.76 | 1.06 | 1.35 | 1.67 | 2.07 | 2.57 | 3.74 | 5.15 | 7.30 | 10.1 | 11.56 
yk RF S 
* |( 原 量 分 数 )/% 0.75 | 1.05 | 1.33 | 1.65 | 2.03 | 2.50 | 3.60 | 4.90 | 6.80 | 9.20 | 10.36 
密度 /(g/cm?) 1.0050 1. 0076 | 1. 0085 | 1. 0096 1. 017 1. 036 
ya 度 /Շ 
项 H 温 E, 
75 80 90 100 120 140 180 200 225 250 265 
ք /(g/100g 水 ) 11. 56 | 13.40 | 17.7 | 22.2 | 33.3 | 48.1 | 85.2 | 110.5 | 150 203 233 
浓度 ԲԱ 
* |( 原 量 分 数 )/% 10.36 | 11.8 | 15.0 | 18.2 | 25.0 | 32.5 | 46.0 | 52.5 | 60.0 | 67.0 | 70.0 
密度 /(g/cm? ) 1.036 1. 0681 
表 10.2.5 高 氯酸钾 水 溶液 的 浓度 和 密度 
1) 单位 : g/m? 
浓度 (质量 分 数 )/% 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1. 4 1.6 1.8 
o 1.0004 | 1.0016 | 1.0029 | 1.0041 | 1.0054 | 1.0067 | 1.0079 | 1.0092 | 1.0105 








































































































Ee 单位 ;g/m 
ի 浓度 (质量 分 数 )/% `. | 浓度 (质量 分 数 )/% 
温度 / て 温度 /C 
1 2 3 4 1 2 3 4 
0 1. 006 1.012 1.019 1. 026 40 0. 999 1. 005 1. 012 1. 018 
10 1. 006 1. 012 1. 019 1. 025 60 0. 990 0. 996 1. 002 1. 009 
20 1. 004 1. 011 1. 017 1. 024 80 0. 978 0. 984 0. 991 0. 998 
30 1. 002 1. 008 1. 015 1. 022 100 0. 965 0.971 0. 977 0. 984 
表 10.2.6 高 氯酸钾 在 各 种 有 机 溶剂 中 的 溶解 度 (25C) 
| 溶 剂 
项 目 x - 5 
醇 乙 B 内 թ T B 异 丁 醇 内 HH 乙酸 乙 酯 
溶解 度 ( 原 量 分 数 )/% 0.012 0.105 0.01 0.0045 0.005 0.155 0.0015 
p/ (g/cm?) 0. 7852 0. 7878 0. 8010 0. 8060 0. 7981 0. 7868 0. 8945 
表 10.2.7 気 酸 鋼 的 密度 
温度 /C 40 60 80 100 120 140 
p/ (g/cm?) 2. 489 2. 479 2. 472 2. 464 2. 453 2. 445 2. 436 
温度 /C 160 180 200 220 240 260 270 
p/ (g/cm?) 2. 427 2. 419 2. 416 2. 370 2. 494 2. 196 2. 095 
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表 10.2.8 和 毛 酸 钠 水 溶液 的 浓度 和 密度 






























































yA թ / で C 
項 H 温 E, 
—15 0 10 20 25 30 40 50 
浓度 (质量 分 数 )/% 41.9 44.1 47.4 50.2 51.7 53.1 55. 8 58. 2 
密度 /(g/cm3 ) 1.380 1.389 1.409 1.430 1.440 1.451 1.472 1.493 
ԷԼ թո p 
项 目 温 JE 
60 70 80 90 100 110 120 122 
浓度 (质量 分 数 )/% 60.8 63.1 65.4 67.6 69.7 72.0 73.8 74.1 
$ E / (g/cm?) 1.514 1. 536 1. 559 1. 581 1. 604 1. 625 1. 649 1. 654 
R 10.2.9 高 毛 酸 钠 水 溶液 的 浓度 和 密度 
(1) 上 一 18C 
浓度 (质量 分 数 )/% 1 2 4 6 8 10 12 14 16 
o/ (g/cm?) 1. 005 1. 012 1. 025 1. 038 1. 052 1. 066 1. 080 1. 094 1. 109 
浓度 (质量 分 数 )/% 18 20 22 24 26 28 30 32 34 
o/ (g/cm?) 1. 124 1. 140 1. 155 1. 172 1. 195 1. 213 1. 231 1. 249 1. 268 


























(2) t=0~143 C 


温 Jë /C 
































































































































աե: 0 15 25 30 50 55 75 100 143 
浓度 (质量 分 数 )/% 62. 87 65. 63 67. 82 70. 38 73. 26 73. 94 75.01 76.75 79.03 
e/(g/cm3 ) 1.663 1.683 1.713 1.749 1.756 1.757 1.758 1. 789 

表 10.2.10 亚 毛 酸 钠 水 溶液 的 密度 单位 : g/cm’? 
NaClO; ju Æ /Շ NaClO, 温 度 /Շ — 
/ (g/L) 25 50 75 / (g/L) 25 50 75 
50 1. 0326 1. 0227 1. 0045 250 1. 683 1. 1551 1. 1410 
100 1. 0677 1. 0564 1. 0426 300 1. 1999 1. 1847 1. 1704 
150 1. 1024 1. 0907 1. 0769 330 1. 2172 1. 2021 1. 1878 
200 1. 1351 1. 1234 1. 1095 
表 10.2.11 次 毛 酸 钠 浓 度 与 密度 (15 C) 
/° Bé /(g/cmš) 気 原 量 /g /° Bé /(g/cmš) 所 质量 / /"86 /(g/cmš) 氯 质量 /g 
0.5 1. 0036 1:27 9 .067 42. 90 18 . 142 96. 80 
1 . 007 5.30 0 . 075 48. 57 19 . 152 03. 54 
2 .014 9. 60 1 . 082 53.34 20 .162 12. 76 
3 . 022 13. 83 2 . 091 60. 28 21 -172 19.49 
4 . 029 18.79 3 . 100 64.53 22 . 180 22. 33 
5 . 037 22.70 4 .103 70.21 23 . 190 30.13 
6 .045 28. 73 5 . 116 76. 94 24 . 200 38. 64 
7 . 052 32. 64 6 . 125 83. 68 25 210 48. 22 
8 . 060 37. 94 7 . 134 90. 78 26.5 . 226 59. 92 
表 10.2.12 亚 毛 酸 钙 的 密度 (15C) 
m/ 1⁄4 2 4 6 8 10 12 
o/(g/cmš) 1.017 1.034 1.052 1.070 1. 088 1.106 





注 : 成 分 中 含 次 氯 酸 钙 89. 1577. ԱԱ 0.26%, ԱԵ 7.31. AALE 2.92%. 
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10.2.3 38 度 


表 10.2.13 和 毛 酸 钠 的 黏度 单位 : mPa・s 
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表 10.2.14 高 氯 酸 钠 水 溶液 的 黏度 





浓度 / (mol/L) 0. 000898 0. 0100 0. 1000 1. 0008 1. 9975 
7 8.905 8.911 8.937 8.339 10.24 








表 10.2.15 պատրա նեխա (դ/ւ: 250) 








浓度 /Cmol/L) 1. 0 0.5 0. 25 0. 125 
NaClO; էնի E 1. 0901 1. 0421 1. 0219 1. 0117 
NaClO, Fk Rk JE 1. 0462 1. 0183 1. 0096 1. 0028 








R 10.2.16 MEHAKA RH be ## E 






























































(1) 25C 
浓度 / 1/L 
項 [| 浓度 /(mol/L) 
0.3 0.5 0:21 1.0 1.:5: 2.0 2.9 3.0 5.3 4.0 4.5 
p/ (g/cm?) 1.018 1. 031 1. 045 1. 066 1. 100 1:133 1. 166 1. 199 1. 231 1. 264 1. 295 
7/ 7 水 1.008 1. 037 1. 058 1. 085 1. 143 1. 218 1. 033 1. 529 1. 538 1. 675 1. 847 
(2) 35C 
项 H 浓度 / (mol/L) 
0.1 0.5 1. 0 1. 5 2.0 2.5 Յ. 0 Sro 4.0 4. 5 
p/ (g/cm?) 1. 001 1. 029 1. 062 1. 097 1. 129 1. 161 1. 193 1. 226 1. 259 1. 291 
7/ 7 水 1.011 1.048 1.101 1.158 1. 229 1.316 1.419 1.537 1.680 1. 853 

















10.2.4 表面 张力 








表 10.2.17 和 毛 酸 钠 的 表面 张力 単位 : mN/m 
温度 /C 265 270 275 280 285 290 
o 90. 72 90. 38 90. 00 89. 54 89. 23 88. 88 





R 10.2.18 高 氯 酸 钠 的 表面 张力 (25C) 


浓度 /(Cmol/kg) 0. 52 1. 03 1. 54 
o/ (mN/m) 72. 36 72. 65 72. 86 











10.2.5 j 点 


表 10. 2. 19 和 氯酸钾 溶液 的 沸点 


























ոռ 浓度 /(g/100g 水 ) 饱和 溶液 
S 10 25 50 沸点 /C 浓度 /(g/100 JK) 固 相 组 成 
沸点 /C 100.7 101.8 103. 3 104.4 69.2 KCIO; 


























10.2.6 溶 # Թ 


表 10.2.20 気 酸 基 在 水中 的 溶解 度 











































































































分 子 式 名 称 下 列 温度 (CC ) 时 无 水 氯 酸 盐 在 100g 水 中 的 最 大 溶解 质量 /g 
0 10 | 20 | 25 | 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100 120 
Ba(C1O;); : H:O ARH 1 水 20.3 | 27.0 | 33.8 41.7 | 49.6 66.8 84.8 105 
Ba(CIO。)。・3HzO [BARH -37k | 205 289 359 426 495 562 
Cd(CIO)。 : 2850 | 氧 酸 锅 。2 水 75 76 78 8365 
Co(C1O。)>・6HzO ARA + 6 水 57 64 70 76 
CsCIO; ARH の 50 3:81 6:2 9.5 | 13.8 | 19. 4 | 26.2 | 34.7 | 45. 0 | 58.0 | 79.0 
ԸՏԸ|Օլ AARE 0.8 | 1.0 | 1.6 2.6 | 4.0 | 5.4 | 7.3 | 9.8 114.4 | 20.5 | 30.0 
Cu(ClO;); : 6H;O | 氧 酸 铜 。6 水 58 62 68 77 
KCIO; AR 3.3 | 5.0 | 7.4 | 8.7 |10.5|14.0 | 19.3 | 25. 9 | 32.5 | 39. 7 | 47.7 | 56.2 
KCIO, 高 氧 酸 钾 0.75|1.05| 1.8 | 2.6 4.4 | 6.5 | 9.0 |11.8 | 14.8 | 18. 0 | 21. 8 
LiClO, AARE 42.7 | 49.0 | 56.1 | 60.0 63.6 | 72.4 100 123 118 |300 
g(ClO;)。，6H2O | 氯 酸 镁 .6 水 |53.3 | 54.2 512. 1| 58. 8 | 60. 6 | 63. 5 | 64. 4 | 65.9 | 71.0 | 72.0 | 73.2 | 74.0 
Mg(CIO)2 AARE 91. 6 | 94. 9 | 99.2 | 100 | 102 | 105 | 109 
Mn(CIO。)。 AR i 59 66 69 7555 
aClO RARE 29. 4 | 36.4 | 53.4 100 11 | 130 
aClO。 HAREN 169 201 | 211 | 220 | 243 | 273 | 282 | 293 | 305 | 317 | 330 
aClO; * H; O 高 気 酸 鋼 ・1 水 | 167 181 243 | 284 
H,CIO, AAR Ek 11.6 20. 8 30. 6 39. 0 48.2 57.0 
i(ClOs)2 * 6H;O | ԱՅՅ: + 6 水 53 58 64 70 76 
RbC1O。 SUB SI 2.14 5.4 8.0 16.0 62.8 
RbCIO; Թ 228 0.5 | 0.6 | 1.0 1.5 | 2.3 | 3.5 4.8 | 6.7 | 9.2 |12.7 | 18.0 
TICIO; SUN z 2.0 3.9 12. 7 36. 6 57.3 
TICIO; Թ 2240 6.0 | 8.0 19.7 39. 6 65.3 | 81.5 167 
Zn(ClO;); " 4H;O AREY : 4 水 200 209 | 223 | 273 
表 10.2.21 p £B $ ZE zk rh BJ 28 88 EE 
项 ո 度 /Շ 
5 17 30 45 60 
液 度 ( 原 量 分 数 )/% 34 39 46 53.7 55 
溶解 度 /(mol 水 /mol 溶 原 ) 9.6 7.8 5.8 4.5 4.1 
表 10. 2.22 和 毛 酸 钠 在 水 中 的 溶解 度 
温度 / で 浓 度 S 温度 /C 浓 度 S 
/(g/L) | (质量 分 数 )/% |/(g/100g 水 ) /(g/L) | (质量 分 数 )/% |/(g/100g 水 ) 
—15 580 41.9 72 60 920 60.8 155 
0 612 44.1 79 70 969 3.1 171 
10 667 47.4 90 80 1019 65.4 189 
20 720 50.2 101 90 1069 67.6 209 
25 745 51.7 107 100 1119 69.7 230 
30 770 53.1 113 110 1170 72.0 257 
40 820 55.8 126 120 1217 73.8 277 
50 870 58.2 139 122 1225 74.1 280 



































温度 /C 30 20 15 10 5 0 15 30 40 50 60 75 
S( 原 量 分 数 )/% 10.1 | 24.5 | 34.5 | 40.4 | 49.0 | 62.6 | 65.5 | 68.7 | 70.9 | 73.2 | 74.3 | 75.0 
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表 10.2.24 和 氯酸钾 在 乙醇 中 溶解 度 














乙醇 浓度 (质量 分 数 )/% 0 5 10 20 30 40 50 60 70 80 90 
氯酸钾 溶解 度 ( 质 量 |30C| 9.23 | 7.72 | 6.44 | 4.51 | 3.21 | 2.35 | 1.64 | 1.01 | 0.54 | 0.24 | 0.06 
分 数 )/% 40C|12.23 | 10. 48 | 8.84 | 6.40 | 4.67 | 3.41 | 2.41 | 1.46 | 0.78 | 0.34 | 0.12 
































表 10.2.25 氯酸钾 在 丙酮 中 溶解 度 


























丙酮 浓度 (质量 分 数 )/% 0 5 9.09 20 30 40 50 60 70 80 90 
氯酸钾 溶解 度 ( 质 量 |30C| 9.23 | 8.32 | 7.63 | 6.09 | 4.93 | 3.90 | 2.90 | 2.03 | 1.24 | 0.57 | 0.18 
分 数 )/% 40Շ| 12.23 | 11. 10 | 10.28 | 8.27 | 6.69 | 5.36 | 4.06 | 2.86 | 1.68 | 0.79 | 0.24 





表 10.2.26 和 氢 酸 钠 在 乙醇 中 的 溶解 度 




















乙醇 浓度 (质量 分 数 )/% 50 60 70 80 90 
溶解 度 /(gNaClO;/ 20 C 45.6 29.4 112.2 8.5 1.63 
100g C H; OH) 60C 48.5 35. 2 23.8 12.7 3.0 
































յ 名 称 
项 目 = ==. - s =S == 
Bs: 乙醇 丙 醇 丁 醇 异 丁 醇 丙酮 乙酸 乙 酯 
S( 原 量 分 数 )/% 33.93 12.83 4. 66 1. 83 0.78 34. 10 8. 80 
p/ (g/cm?) 1. 0561 0. 8685 0. 8308 0. 8167 0. 8031 1. 0732 0. 9574 




















R 10.2.28 和 毛 酸 钠 在 食盐 中 的 溶解 度 














温度 NaCI( 原 量 分 数 )/% 温度 NaCI( 原 量 分 数 )/% 

/ で 10 20 32 /Շ 10 20 32 
20 66 57.4 41. 8 80 92 77 43.3 
40 75 65 42 100 102 87 44.0 


































































































表 10.2.29 其 他 毛 酸 盐 在 有 机 溶剂 中 的 溶解 度 (25C) HM: g/100g 溶剤 
深 71 溶 剂 

分 子 式 名 # - š 分 子 式 名 称 l 

ՍԱՆՐ 乙醇 Bz | 丙酮 ANT 乙醇 Bz | պա 
KCIO。 HARE 0.012 0.105 | 0. 160 INaClO。 ARA 表 10.2.67 | 51.4 | 51.8 
LiClO; AARE 1520 820 137 |ՎԷԼ CIO; HARIK 1.9 6.8 2.2 
Mg(C1O。)> AARE 24.0 51.8 | 42.9 

① 0C 时 的 值 。 





10.2.7 ik 热 容 











R 10.2.30 高 氯酸钾 的 比热容 单位 : J/(mol* K) 
温度 /K 20 40 60 80 100 150 200 250 298.2 
m 8.37 29.96 | 412.15 | 57.91 64. 94 77.61 88. 41 99. 70 110. 2 


















































表 10.2.31 和 毛 酸 钠 水 溶液 的 比热容 単位 : kJ/(kg・ 人 KK) 
浓度 /(Cmol/100mol 水 ) | 0.2 | 0.6 1.0 1.5 | 2.0 | 2.5 3 4 5 6 8 10 12 
ծք 4. 086 | 4. 003 | 3. 932 | 3. 839 | 3. 750 | 3. 668 | 3. 593 | 3. 464 | 3. 360 | 8. 271 | 3. 110 | 2. 985 | 2. 880 

表 10.2.32 高 氯 酸 钠 水 溶液 的 比热容 单位 : kJ/(kg・K) 
浓度 /(mol/100mol 水 ) | 0.2 | 1.0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 
cp 4. 126 | 3. 922 | 3. 728 | 3. 455 | 3. 249 | 3. 074 | 2. 926 | 2. 799 | 2. 680 | 2. 568 | 2. 472 | 2. 403 | 2. 378 
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10.2.8 # 5 = 
R 10.2.33 9 Sa Bë $ë BJ #h S 3 单位 : W/m. ©) 
湿度 /C 50 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 
1 0.470 | 0.468 | 0.461 | 0.452 | 0.442 | 0.432 | 0.422 | 0.412 | 0.402 | 0.391 | 0.377 























թվ 


注 ; 试 件 为 两 个 相同 的 直径 为 1.125in (1in 三 2.54cm) 的 








饼 ， 由 粉末 压制 而 成 ， 粉 粒 直径 为 40 一 6lpm。 试 件 密度 


























为 1. 90g/cm3 ， 总 孔 率 为 2.3%。 











R 10. 2.34 和 毛 酸 钠 水 溶液 的 热 导 率 单位 : W/(m・K) 
浓度 (质量 分 数 )/% 5 10 15 20 25 30 40 
1 0. 592 0. 585 0. 576 0. 568 0. 559 0. 550 0.517 





10. 2.94 和解 热 








表 10.2.35 和 毛 酸 钠 的 溶解 热 单位 : kJ/mol 
浓度 /(mol/100mol 水 ) 0. 25 1 3 6 10 12 14 16 
AH 21. 90 21.16 19. 55 17.77 16.22 15. 68 15. 22 14. 86 





10.2.10 和 毛 酸 盐 的 质量 指标 


表 10.2.36 工业 氯酸钾 的 质量 指标 (GB/T 752—2006) 














































































































项 H 指 标 
优等 品 一 等 品 合格 品 
気 酸 促 (KCIO。 )( 原 量 分 数 )/% = 99.5 99.2 99.0 
水分 ( 原 量 分 数 )/% < 0.05 0.10 0.10 
水 不 溶 物 ( 原 量 分 数 )/% =< 0.02 0.10 0.10 
気化 物 ( 以 Cl 计 ) (质量 分 数 )/% < 0.04 0.06 0.10 
RRO BrO。 填 )( 原 量 分 数 )/% < 0.05 0.10 0.15 
次 氧 酸 盐 试 验 通过 
亚 氧 酸 盐 试 验 通过 
s 通过 
25pm 试验 筛 筛 余 物 的 (质量 分 数 )/ 1⁄4 < 0.5 .0 1. 0 
ԻՐ 白色 粉末 
1 途 : 用 于 制 火柴 、 和 雷管、 炸药、 焰火 ， 并 用 于 印染 、 医 药 、 造 纸 等 工业 。 
表 10.2.37 试剂 用 氯酸钾 的 质量 指标 (GB/T 645 一 94) 
项 H 指 标 项 H 指 标 
分 析 纯 | 化 学 纯 分 析 纯 | 化 学 纯 
KClO; 含量 (质量 分 数 )/% 99.5 99.0 |#B(As) (质量 分 数 )/% 0. 00005| 0. 0001 
澄清 度 试验 (HG 3-1168) 2 号 3 号 ANd (质量 分 数 )/% 0.01 0.05 
水 不 溶 物 ( 原 量 分 数 )/% 0.005 | 0.01 | 镁 (Mg) (质量 分 数 )/% 0.001 | 0.003 


0.002 | 0.007 
0.0003 | 0.001 
0.0005 | 0.002 


気化 物 (CD( 原 量 分 数 )/% 
WRR Ek BrO) (质量 分 数 )/% 
MRE (SO, ) (质量 分 数 )/% 
AAEN) (质量 分 数 )/% 


0.001 | 0.002 $5 (Ca) (质量 分 数 )/% 
0.01 0.02 | 鉄 (Fe)( 原 量 分 数 )/% 
0.002 | 0.01 | 重金属 ( 以 Pb 计 ) (质量 分 数 )/% 
0.001 | 0.002 


人 人 人 人 人 入 人 入 


























AAAAAA NV 
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無 化物 和 無 酸 基 


表 10.2.38 工业 高 氯酸钾 的 质量 指标 (HG/T 3247—2008) 










































































յ 指 标 指 标 

անան Լալ 1 A 28 Ւ աւ: 
A ARH KCO) (质量 分 数 )/% >| 99.2 | 99.0 | 水 不 溶 物 ( 原 量 分 数 )/% <| 0.01 至 
水分 (HzO)( 原 量 分 数 )/% Հ| 0.02 0.03 |: (11 Fe; Os TF) (质量 分 数 )/% <| 0.002 -- 
気化 物 ( 以 KCl 计 ) (质量 分 数 )/% < 0.05 | 0.10 lipH 值 7.0 士 1.5| 一 
氧 酸 盐 ( 以 KCIO; 计 )( 质 量 分 数 )/% <| 0.05 | 0.15 粒度 420pm 试验 得 100 一 
KARROA C1 辻 )( 原 量 分 数 )/% <| x 无 TET 180pm 试验 得 99.9 -- 
省 酸 盐 (以 Cl 计 )( 质 量 分 数 )/% <| 0.02 | 一 | ZSE 150pm 试验 第 99.5 | 99.0 
钠 ( 以 Na ClIOs 计 ) (质量 分 数 )/% <| 0.20 -- = 75pm 试验 第 90.0 - 
钙 镁 盐 ( 以 氧化 物 计 ) (质量 分 数 )/% <| 0.20 — խին 白色 结晶 粉末 

Jag; 用 于 炸药 、 烟 花 、 鞭 炮 、 高 级 安全 火柴 ， 医 药 、 摄 影 药 剂 、 分 析 试 剂 、 氧 化 剂 及 























火 第 、 导 弹 推 进 剂 等 。 


























表 10.2.39 工业 和 氯 化 亚 砚 的 质量 指标 (HG/T 3788—2005) 
项 H էլ 标 
优等 品 一 等 品 合格 品 
色 度 (KzCrO。) 1# 2# 3# 
密度 (20C)/(g/cm3 ) 1. 630~1. 650 1. 630~1. 650 1. 630~1. 650 
沸 程 (75 一 80 で ) 前 体 息 分 数 /% = 99.0 98.5 98.0 
蒸 偽 残留 物 /% < 0.001 0.003 0.005 







































































注 : 外 观 为 无 色 至 淡 黄 色 透 明 或 浅 红 色 发 烟 液体 。 有 窒息 气味 。 
DE: 用 于 医药 、 农 药 、 染 料 工业 及 有 机 合成 工业 作 氧 化 剂 。 被 广泛 用 于 将 羧 酸 和 醇 转 
化 成 对 应 的 酰氯 和 氧化 烃 。 
表 10. 2. 40 ”工业 亚 毛 酸 钠 的 质量 指标 (HG 3250—2010) 
项 目 指 标 
Z 、 固体 ( 原 量 分 数 )/% = 78.0 
RC 液体 ( 原 量 分 数 )/% 15.0 一 50.0 
ARI NaClO: )( 原 量 分 数 )/% Հ 2.0 
AAAI CNaOH) (J ht y kO /⁄ < 1.0 
Wap eran ԵԼՆ ի We 碳酸 钠 (NazCOs )( 原 量 分 数 )/% < 2.0 
”以 亚 氧 酸 钠 含量 为 80 多 的 产品 作为 基 氧化 钠 (NaCD (质量 分 数 )/% < 19.0 
准时 硫酸 钠 (NasSO4) (质量 分 数 )/% < 1.0 
硝酸 钠 (NaNO;)( 质 量 分 数 )/% < 0.1 
砷 (As) (质量 分 数 )/% a 0. 0003 


注 : 本 标准 杂质 含量 以 80% 的 亚 氧 酸 钠 为 基准 时 


























面 处 理 及 皮草 化 工 等 。 





用 途 :主要 用 于 制造 二 氧化 毛 ， 也 











用 于 纤维 、 织 物 、 油 类 、 纸 浆 等 的 漂白 ， 某 些 金属 


表 





փել 







































































表 10.2.41 工业 和 毛 酸 钠 的 质量 指标 (GB/T 1618—2008) 
指 标 
项 目 s: 125 
vs բը 人格 品 
毛 酸 钠 ( 以 干 基 计 )( 质 量 分 数 )/% > 99.5 99. 0 98. 0 
水分 ( 原 量 分 数 )/% - 0. 30 0. 50 0.80 
水 不 溶 物 (质量 分 数 )/% Է: 0.01 0.03 0.03 
気化 物 ( 以 Cl 计 ) (质量 分 数 )/% - 0. 15 0. 20 0. 30 
硫酸 盐 ( 以 SOs 计 )( 质 量 分 数 )/% < 0.01 0.1 0.1 
铬 酸 盐 (以 CrO, TF) (质量 分 数 )/% =< 0.01 0.02 0.02 
鉄 (Fe)( 原 量 分 数 )/% - 0. 005 0. 05 0. 05 
外 观 色 或 微 黄 结晶 
DPR: 用 于 制造 二 氧化 所 和 和 氯 盐 ， 也 可 用 于 农业 上 的 除草 剂 ， 在 造纸 、 印 染 、 制 药 等 方 




















) 
面 也 有 较 多 用 
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10.2 յոք 
表 10.2.42 工业 亚 毛 酸 钠 的 质量 指标 (HG/T 3250—2010) 
项 目 指 标 
亚 氧 酸 钠 (NaClO;) (质量 分 [固体 = 78. 0 
数 )/% 液体 15.0—50. 0 
AR EN NaClO; )( 原 量 分 数 )/% - 2.0 
£S Lk NaOH) (质量 分 数 )/% < 1.0 
以 亚 氧 酸 钠 含量 为 80% 的 产 碳酸 钠 (NasCO;) (质量 分 数 )/% == 2.0 
品 作 基准 氧化 钠 (NaCl) (质量 分 数 )/% < 19.0 
Me 硫酸 钠 (NasSO4) (质量 分 数 )/% < 1.0 
硝酸 钠 (NaNO;) (质量 分 数 )/% = 0.1 
m CAs ( 原 量 分 数 )/% < 0. 0003 
外 观 固体 为 白色 或 微 带 黄 绿色 结晶 粉末 或 颗粒 ;液体 为 浅黄 色 溶 液 
用 途 , 主要 用 于 纸浆 、 纸 张 和 各 种 纤维 的 漂白 和 饮用 水 的 处 理 。 
表 10.2.43 ”次氯酸钠 的 质量 指标 (GB/T 2498—93) 
项 H 钙 法 Ք 标 
工 型 I 型 III 型 
有 效 毛 (以 Cl 计 )/% => 13.0 10.0 5.0 
游离 碱 % = 0.1—1.0 0.1—1.0 >: 
鉄 % < 0.010 0.010 = 
用 途 , 在 纸浆 、 纺 织品 、 化 学 纤维 、 淀 粉 和 制 皂 业 中 作 漂白 剂 。 在 水 处 理 中 用 作 净 水 
































剂 、 杀 菌 剂 、 消 毒剂 。 此 外 ,在 染料 工业 、 有 机 工业 、 农 牧 业 中 作 消 毒剂 、 去 具 剂 和 饮料 
水 、 水 果 和 蔬菜 的 消毒 等 。 






















































































表 10.2.44 次氯酸钠 溶液 的 质量 指标 (GB 19106 一 2003) 
型 号 規 格 
A 型 (消毒 ,杀菌 及 水 处 理 等 用 ) B 型 (一 般 工业 用 ) 
I H IT 型 կա [型 ]l 型 լլա 
指 标 
AKAA Cl 计 )/% - 10. 0 5.0 13.0 10.0 5.0 
游离 碱 (以 NaOH 计 )/% =< 0.1—1.0 0.1—1.0 
鉄 ( 以 Fe 计 )/% < 0. 005 0. 005 
重金属 ( 以 Pb 计 )/% < 0.001 = 
砷 (以 As 计 )/% < 0. 0001 = 
JE: 用 干 水 的 浄化 , AK EW SE |. KAAT, EA Lal rB FH | 28 z Se 。 

















表 10.2.45 














食用 次 毛 酸 钠 的 质量 指标 (GB 25574 一 2010) 





项 


目 


项 








ARAO Cl- 计 )( 质 量 分 数 )/% = 5.0 #k (Fe) /(mg/kg) 
游离 碱 ( 以 NaOH 计 ) (质量 分 数 )/% 0.2~1.0 砷 (As)/ (mg/kg) 
重金属 ( 以 Pb 计 )/(mg/kg) < 10 外 观 


























用 途 : 主要 用 于 食品 








2 


行 


业 、 和 餐饮 行业 、 医 院 、 自 来 水 及 水 果 等 的 消毒 。 











表 10. 2.46 工业 高 氯 酸 钠 的 质量 指标 (GB/T 23850 一 2009) 
指 标 
项 目 工 型 工 型 

一 等 品 合格 品 一 等 品 合格 品 
高 気 酸 鋼 (NaCIO』・z ヵ HzO)( 原 量 分 数 )/% = 99.3 99. 0 98. 0 97. 0 
水 不 溶 物 (质量 分 数 )/% = 0.03 0.05 0.03 0.05 
気化 物 ( 以 KCI 辻 )( 原 量 分 数 )/% < 0.05 0.06 0.05 0.06 
ARERO Cl 计 ) (质量 分 数 )/% < 0.15 0.20 0.15 0.20 
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指 标 
项 目 工 型 工 型 
一 等 品 合格 品 一 等 品 合格 品 
硫酸 盐 ( 以 SO, 辻 )( 原 量 分 数 )/% - 0. 03 0. 05 0. 03 0. 05 
鉄 (Fe)( 原 量 分 数 )/% < 0.003 0.005 0.003 0.005 
水分 ( 原 量 分 数 )/% - 0. 20 0. 30 -- տ 
外 观 白色 结晶 粉末 
注 : NaClO, * 2H;O rB. n=0 sk 1. 
PR: 主要 用 于 制造 高 氯 酸 或 其 他 高 毛 酸 盐 ， 还 用 于 火药 工业 。 
表 10.2.47 次 氯 酸 钙 的 质量 指标 (GB/T 10666 一 2008) 
项 B £ 法 指 ֆր 钠 法 Բ 标 
i 优等 品 一 等 品 合格 品 优等 品 一 等 品 合格 品 
有 效 握 (质量 分 数 )/% = 65. 0 60. 0 55.0 70.0 65. 0 60 0 
水分 ( 原 量 分 数 )/% < 3.0 4.0 4.0 4~10 4~10 4~10 
稳定 性 检验 有 效 氯 损失 (质量 分 数 )/% < 8.0 10.0 12.0 — — — 
S 90 90 85 
粒度 (粒状 355um~2mm) = յ | 
Ն 3 1 j = Po (355um— kasa = (355um~ (355um~ === 
(对 粉 状 、 粉 粒状 产品 为 协商 指标 》 
2mm) 1. 4mm) 1. 4mm) 
外 观 白色 或 微 灰 色 的 粉 状 、 粒 状 或 粉 粒状 固体 
























































JE: 用 于 棉 麻 纺织 品 、 化 学 纤维 、 纸 浆 、 演 粉 的 漂白 、 污 染 物 的 化 处 理 等 ， 也 用 于 饮 

















用 水 、 游 泳池 水 的 消毒 和 杀菌 。 
表 10.2.48 漂白 粉 的 质量 指标 (HG/T 2496 一 2006) 

| 指 标 

页 

1 H B-35 B-32 B-28 
有 效 氯 (以 Cl 计 )/% > 35.0 32.0 28.0 
水分 /% < 4.0 5.0 6.0 
总 氧 量 与 有 效 毛 之 差 /% - 2.0 3.0 4.0 
热 稳定 系数 > 0.75 տ = 

注 : 漂白 粉 是 氧 氧 化 钙 、 氯 化 钙 和 次 氯 酸 钙 的 混合 物 ， 其 主要 成 分 是 次 氯 酸 钙 


























j 途 : 用 作 消 毒剂 、 杀 菌 剂 、 漂 白 剂 等 。 





























表 10.2.49 工业 高 氯 酸 铵 的 质量 指标 (HG/T 3813—2006) 
项 H 指 Ֆր 
优等 品 一 等 品 
高 気 酸化 (NH,CIO。)( 原 量 分 数 )/% = 99.5 98.8 
水分 ( 原 量 分 数 )/% < 0. 05 0. 10 
水 不 溶 物 ( 原 量 分 数 )/% - 0. 05 0. 20 
気化 物 ( 以 NaCl 辻 )( 原 量 分 数 )/% < 0. 15 0. 20 
AREO NaCIO。 辻 )( 原 量 分 数 )/% < 0.02 0.04 
溴 酸 盐 ( 以 NaBrO 辻 )( 原 量 分 数 )/% < 0.004 տ 
硫酸 盐 灰 分 (以 SO;” 计 )( 质 量 分 数 )/%% < 0. 25 0. 40 
铁 (Fe) (质量 分 数 )/% < 0.001 տ 
热 稳 定性 [(177 士 2) C /h] > 3 = 
pH 值 4.3—5.8 
外 观 色 ,无 肉眼 可 见 杂 质 。 无 大 块 结晶 



























































=l 
== 


] 途 : 用 作 火 箭 推 进 剂 。 还 可 用 于 
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剂 、 氧 化 剂 及 分 析 试 剂 。 

















































































































表 10.2.50 无 水 高 氯 酸 锂 的 质量 指标 (GB/T 23835. 1 一 2009) 

项 指 标 项 目 指 标 
高 氧 酸 锂 (LiCl0,) (质量 分 数 )/% = 99.5 钠 (Na) (质量 分 数 )/% ՀՀՀ 0. 002 
水分 ( 原 量 分 数 )/% - 0.3 5 (Ca) (质量 分 数 )/% < 0. 003 
水 不 溶 物 ( 原 量 分 数 )/% - 0. 008 铁 (Fe) (质量 分 数 )/% < 0. 0005 
気化 物 ( 以 Cl 计 ) (质量 分 数 )/% < 0.002 铅 (Pb) (质量 分 数 )/% < 0. 0002 
ARROA CO 计 ) (质量 分 数 )/% < 0.01 (ՕԲ y 30 /⁄ - 0. 003 
硫酸 盐 ( 以 SO, 计 ) (质量 分 数 )/% < 0.005 HWE, A/A < 90 
钾 (K) (质量 分 数 )/% < 0.002 

用 途 : 在 高 温 化 学 中 用 于 提供 氧气 ， 并 用 作 火 箭 人 燃料 的 氧化 剂 ， 在 电池 行业 中 用 于 生产 

锂电 池 电 解 液 等 。 
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11.3 HEE 
R 11.2.4 省 化 钾 水 溶液 的 密度 单位 : g/cm? 
浓 Jë /% 
温度 /'C 1 2 4 6 8 10 
0 1. 00732 . 01484 . 03016 1. 04584 1. 06189 . 07833 
10 1. 00704 . 01442 . 02945 . 04483 . 06058 . 07672 
20 1. 00542 . 01268 . 02747 . 04261 .05811 . 07399 
25 1.00421 .01143 . 02612 .04116 . 05656 . 07235 
30 1. 00277 ւ 00995 . 02456 . 03952 . 05484 . 07055 
40 0. 99928 . 00639 . 02087 1. 03670 . 05090 . 06648 
50 0. 99505 . 00211 . 01648 . 03120 . 04629 . 06176 
60 0. 9902 0. 9972 1.0115 1. 0261 1. 0411 1. 0565 
80 0. 9787 0. 9857 0. 9999 1. 0145 1. 0294 1. 0446 
100 0. 9653 0. 9722 0. 9863 1. 0009 1. 0157 1. 0309 
温度 /C 液 E /% 
12 14 16 18 20 22 
0 . 09517 . 11243 3012 1. 11826 1. 16687 8597 
10 . 09327 . 11025 2768 1. 11558 6396 8285 
20 . 09028 .10701 2420 1. 14187 1. 16005 7876 
25 . 08855 . 10518 2227 1. 13985 5794 7655 
30 . 08667 . 10323 2025 3775 5575 1. 17427 
40 . 08249 . 09892 1580 3314 5097 1. 16931 
50 . 07763 . 09392 1065 2785 4554 6374 
60 1. 0724 1. 0886 1. 1053 1. 1224 1. 1401 1. 1582 
80 1. 0603 1. 0765 1. 0930 1. 1100 1. 1276 1. 1456 
100 1. 0466 1. 0627 1. 0792 1. 0962 1. 1136 1. 1316 
温度 /C w 5 /% 
24 26 28 30 35 40 
0 . 20559 . 22576 
10 . 20227 . 22225 
20 . 19802 .21784 1. 23825 1. 25927 1. 31467 1. 37457 
25 . 19570 . 21541 1. 23570 1. 25660 1. 31173 1. 37149 
30 . 19333 . 21294 1. 23313 1. 25392 1. 30887 1. 36851 
40 . 18819 . 20764 1. 22169 1. 24838 1. 30306 1. 36247 
50 . 18248 . 20180 1. 22173 1. 24230 1. 29674 1. 35593 
60 1. 1769 1. 1961 1. 2160 1. 2365 1. 2907 1. 3496 
80 1. 1641 1. 1832 1. 2030 1. 2233 1. 2771 1. 3356 
100 1. 1501 1. 1691 1. 1888 1. 2090 1. 2627 1. 3211 
11.3 շի 度 
表 11.3.1 省 化 物 的 动力 黏度 
(1) 温度 单位 为 摄氏 度 単位 , mPa・s 
բոռ 温 度 /C 
240 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800 
AgBr 3.27 2.83 | 2.51 | 1.92 | 1.65 | 1.44 | 1.29 | 1.19 
KBr 1.46 | 1.22 
HgBr; 3.31 | 2.82 [1.79260 
NaBr 1. 45760 | լ, 28780 
PbBr; 12.4 | 7.83 | 5.46 | 3.86 
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(2) 温度 单位 为 热力 学 温度 








名 称 
960 1020 1045 1060 1080 1120 1140 1180 1210 
KBr 1, 18 1.17 1. 06 10. 1 0. 96 0. 88 0. 83 
LiBr 1. 14 0. 92 
NaBr 1.39 1.28 1..20 1. 14 1. 06 1. 01 0. 96 





























表 11.3.2 REKKAR էե (25Ը) 





浓度 /(mol/L) 1.0 0.5 0.25 0. 125 
7/7% 1. 0639 1. 0299 .0148 1. 0078 




















动力 黏度 /Pa's 
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浓度 (质量 分 数 )/% 


质量 
到 11.1 省 化 锂 水 溶液 的 黏度 


11.4 表面 张力 






























































表 11.4.1 省 化 物 的 表面 张力 単位 : mN/m 
名 称 温 JE /C 
450 500 550 600 650 700 750 800 850 900 950 1000 1100 1200 
AgBr 153 152 154 150 
BBrs 27. 830 
CsBr 82.8 | 79.5 | 76.1 | 72.7 | 69.4 
KBr 88.2 | 84.6 | 81.0 | 77.4 | 73.8 
NaBr 105 92 82. 2 
NaBr-N;» 107 103 99.4 | 95.8 | 92.3 | 88.9 75.8 
PBrs 44.79 36. 0104 
RbBr 86.9 | 84.0 | 80.0 | 77.1 
SrBr; 147 145 143 140 138 136 134 
ZnBr; 49.5 | 49.9 | 47.8 | 43.1 | 35.8 
表 11.4.2 省 化 物 水 溶液 的 表面 张力 
1) 省 化 钾 水 洲 液 (20C) 单位 : mN/m 











浓度 / (mol/L) 0.5 1. 0 1.8 2.0 2.5 3.0 3:5 4.0 4.5 4.8 
2 
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(2) 省 化 钠 水 溶液 (20 C) 单位 : mN/m 
m/% 5 6 7 8 10 12 14 16 20 22 23 








R 11.4.3 省 化 锂 -乙醇 溶液 的 表面 张力 (14 C) 



































































































































































































































浓度 (质量 分 数 )/% 0. 95 2. 60 
g/ (mN/m) 23. 08 23. 35 
1 て 
90 
A > 
£ AN 55 
45 ՛ A ԵԱ 
R g0 1 ペン イ レイ | 
レイ | 
40 45 50 55 60 65 70 
浓度 (质量 分 数 )/% 
图 11.2 ”省 化 锂 水 溶液 的 表面 张力 
11.5 溶 和解 度 
表 11.5.1 省 化 物 在 水 中 的 溶解 度 C) 
7 式 名 称 
0 10 20 25 30 40 50 60 70 80 90 100 200 
BaBrz 省 化 钢 90.5|94.2|98.0| 100 | 102 | 106 | 111 121» 132 
BaBr + 2H:0 “| 省 化 负 .2 水 98 | 101 | 104 109 | 114 | 118 | 123 | 128 | 135 149 
CaBr; 省 化 钙 125 | 132 | 143 | 153 213 278 295 312105 
CdBr; ւեր 56.2 74.8 | 98.4 |112.3| 129 | 152 54 157 160 | 218 
CdBrs・4HzO եը : 4 水 56. 2 | 75. 4 | 98.8 129 | 152 53 155 161 
CoBry・6HzO [dki :67 91.9 19 56 226 242 257 
CsBr W 4k E 81.9 119 | 123 55 95 214 
CuBrz 省 化 铜 108 127 128 132 
CuBr: .4H2O “| 省 化 铜 * 47 108 | 116 | 127 128 131 
FeBr; 省 化 亚 铁 108 | 116 | 120 | 124 34 | 142 47 | 154 | 168 | 183 | 184 
FeBrs・6HzO | 省 化 亚 铁 "6 水 | 102 115 122 | 128 44 160 178 
HgBrz 浪 化 来 0.30 | 0.40 | 0.55 10.61 | 0.66 | 0. 91 | 1.26 | 1. 68 2. 80 4. 90 
KAuBri * 2H;O | 四 省 化 钾 金 .2 水 24 192 
KBr® 省 化 钾 53.5|59.5|65.2|68.1|70.9|75.8|80.2|85.5|90.0|94.6|99.2| 104 
LiBr Ֆեն 143 | 147 | 160 | 170 211 223 245 266 
LiBr・HzO 省 化 锂 。1 水 214 | 224 225 226 
LiBr・2HzO 省 化 锂 。2 水 143 | 166 | 177 191 | 205 
MgBr; 省 化 镁 99 01 | 103 106 112 125 
MgBr: e 6HsO 〇 “| 省 化 镁 .6 水 91.0 | 94.5 | 96.5 99.2 | 102 | 104 | 108 114 120 
MnBrz・2HzO մեճը 2k 225 | 226 | 228 
MnBr : 4H;O եր + 4 水 127 | 136 | 147 157 | 169 | 182 | 197 | 212 
NaBr 省 化 钠 80. 1 | 85. 2 | 90. 8 | 94. 6 | 98. 4 117 118 121 
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分 子 式 名 称 在 下 列 温度 (C) 时 无 水 省 化 物 在 100g 水 中 的 最 大 溶解 质量 /g 
0 10 | 20 | 25 | 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 00 | 200 

NaBr : 2H; O 省 化 钠 。2 水 79.5 90.5 97.6 | 106 | 116 118 
NH; Br Wk Ek 60.6 | 68.0 | 75.5 83.2 |91.1|99.2| 108 | 117 | 126 | 136 46 
NiBr; 省 化 镍 113 | 122 | 131 | 134 | 138 | 144 | 150 52 154 55 
NiBrsz・3HzO (RAER + 3 水 113 | 122 | 131 | 134 | 138 | 144 | 150 | 152 154 55 
PbBr; 省 化 铅 0. 46 0. 85 1. 15 | 1. 53 | 1. 94 | 2.36 3.34 4.75 
RbBr Ak ll 89 10415 113 32 91 
SrBr 省 化 锯 88 100 13 35 175 227 
SrBry・6HzO [RAKE .6 水 85.2 | 93.0 | 102 112 | 123 | 136 | 150 182 222 
TIBr 省 化 馆 0.024 0.05 0.64 
ZnBrz 省 化 锌 389 42615 470 | 525 | 592 619 644 672 
շորը : 2:00 “| 省 化 锌 .2 水 389 446 528 

① ոյ 110C, 120Շ. 140C, 160C, 180C, 200C 时 ， 值 分 别 为 109.5g、115.4g、125.0g、134. 5g、 

















144. 0g, 153. 0g。 





































































































































































































R 11.5.2 省 化 物 在 水 中 的 溶解 度 (IH) 单位 ，g/100g 水 溶液 
A) RWE., W kp 958 4k A 
名 称 ո 度 /C 
0 10 20 25 30 40 50 60 70 80 90 100 
ԽԱՑ |32.1717| 37.3 | 40.0 | 42.6 | 43.9 | 45.0 | 47.3 | 49.4 | 51.2 | 52.8 | 54.4 | 56.0 57. 4 
省 化 钙 |50.5-22| 55.5 | 57.0 | 58.8 | 60.5 | 63.0 | 68.1 73.5 74.4 75. 7105 
省 化 钠 44.5 | 46.0 | 47.6 | 48.6 | 49.6 | 51.6 | 53.7 | 54. 54.3 | 54.5 | 54.6 54.8 
名 称 ո Jë /Ը 
ՄԻ 
120 140 160 180 200 225 250 275 300 350 400 480 
(ետե 61.5 64.5 67.0 | 69.5 71.5 72.4 76.5 782 | 81.0 | 84.5 87.5 91.5 
省 化 钠 55.8 | 56.5 58. 3 59. 5 60.5 61.5 
(2) 省 化 锂 
泪 下 局 26: 
項目 温 度 / 
ー72 --68 —63 —53 —49 —30 —10 0 
溶解 度 39.1 39.3 39. 4 47.9 48. 9 51.0 55. 0 58.8 
固 相 LiBr + 5H;O+ LiBr・5HzO 十 LiBr・3HzO LiBr・3HzO 
泪 下 局 "6 
項目 温 度 / 
4 5 10 20 25 30 32 33 
溶解 度 59. 2 59. 0 62.4 63.9 65.3 65.7 65.4 67.6 
固 相 LiBr・3HzO 十 LiBr・2FHzO LiBr・2HzO LiBr・2HzO 十 LiBr・HzO 
泪 EF /ԸՇ 
項目 温 度 / 
33 40 44 50 60 80 100 159 
溶解 度 67.6 67.8 67.7 67.9 69.1 71.0 72.7 一 
固 相 LiBr・2HzO 十 LiBr・Hz0 LiBr・2HzO LiBr・2HzO 十 LiBr 
表 11.5.3 溴 化物 在 有 机 溶剂 中 的 溶解 度 
乙醇 Bs: 丙酮 吡啶 | 甘油 | 乙醚 | 乙 二 醇 | 异 成 醇 其 他 溶剂 
分 子 式 名 称 >= = տա = 
每 100g 溶剂 中 的 溶解 质量 /g 
AgBr 省 化 银 0. 02 0. 70 (ug) 
AlBrs 省 化 铝 4.0 | 125 CS。150 表 11.5.5 
BaBr。 省 化 钢 3.6 4.1 0.026 0.02 
CaBrz (ետը 表 7.5.4 の | 表 7.5.3 の | 2.73 25. 6 
CdBr; TW 4k l 262619 16.1 18.1 0. 80 0. 415 
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11.6 蒸気 店 m 
分 于 式 | 名 称 (Հ | mm | ոա me | 甘油 | ¿m [ezma] awen 
每 100g 溶剤 中 的 溶解 原 量 /g 
CoBrz 省 化 销 77 43 64 
CoBrs，6HzO| 省 化 销 . 6 水 8 7. 5. 49] 7. 5. 30|6520 ,92. 410 + = AAN ~ E R A Ma 
HgBr RKR 表 7.5.40 7.5.39| 39.636 |24.0 | 15.7 茶 0.7 
KBr 省 化 钾 0. 46 2.1 0.03 15 0.002 
LiBr Ֆեն 表 7.5.49| 53.9 60 茶 甲 酔 11. 525 
MgBr。 省 化 镁 K 7.5.4①| 表 7.5. 3 の 2.0 0. 552: 2.5 吡啶 2.65 
NaBr 省 化 钠 表 7.5.4①| 表 7.5.39| 0.003 38.7 | 0.08 成 醒 0. 12 
NH4 Br ետ: 3. 4 12.5 0. 12 
NiBr2 省 化 镍 35 0. 80 
PbBr。 省 化 铅 0.6 
RbBr Wil 0. 07825 0. 00518 WA 22.3 
SrBr; 省 化 急 K 7.5.40 7.5.30] 0.620 31 IA 0. 008° 
ZnBrz W 4k Py 365 4. 4 
① 为 有 机 卷 表 号 。 
注 : 右上 角 数 字 为 与 其 相对 应 的 温度 ; 未 注 明 时 则 为 18 一 25C 。 
表 11.5.4 省 化 锂 在 丙酮 中 的 溶解 度 単位 :% ( 原 量 分 数 ) 
温度 /C 10 20 30 32 35 37 40 50 60 
溶解 度 11.8 15.4 17.6 18.1 18.3 19.1 20.8 25.7 28.4 
































































































































表 11.5.5 AlBrs 在 BBrs 中 的 溶解 度 
温度 /C 一 46.1 一 20 0 20 40 60 80 
AlBr; (摩尔 分 数 )/% 10.5 13.5 20 31 44 59 78 
固 相 AlBrs + BBrs AlBrs 
表 11.5.6 AsBrs 在 BBrs 中 的 溶解 度 
温度 /C 一 54 一 30 一 20 一 10 0 10 15 20 
AlBrs 08/23/77 5 11.5 16 21 33 49 60 81.5 
固 相 AsBrs 十 BBrs AsBrs 
ーー た = 
11.6 # 气压 
表 11.6.1 省 化 物 的 蒸气 压 (I) 
| 時 0.1 0.2 0.4 0.7 1. 0 2 4 7 10 20 40 70 |101.3 熔点 
分 子 式 | 名 称 - Tra 6 z <s 
相应 于 上 述 蒸气 压强 (kPa) 的 温度 /C /Շ 
AIBr。 | 三 省 化 铝 | 78.1 | 86.5 | 96.1 104.7 | 111.9 | 126. 9 | 143. 1 | 157.6 | 167.5 189.0 215.2|239.2|256.3| 97 
AsBr。 | 三 省 化 砷 | 37.5 | 48.6 | 60.9 | 71.5 | 78.9 | 94.1 | 110.9 | 125. 8 | 136. 1 | 157. 4 | 182. 4 | 204. 6 | 220. 0 
BBr (են 44 36 28 20 14 3 9 20 27 33 62 77 | 91.7 
BBr。 “| 三 省 化 硼 | 一 44. 4 一 36. 6| 一 27.7| 一 19.8| 一 14.6| 一 3.8| 8.2 | 18.9 | 26.6 | 42.3 | 61.3 | 79.0 | 91.7 | 一 45 
BeBr W 438 285 | 297 | 312 | 326 | 334 | 358 | 370 | 386 | 396 | 416 | 440 | 459 | 474 | 490 
BiBr。 W 450 270 | 295 | 320 | 338 | 350 | 375 
BiBr | 三 省 化 饼 | 一 -5 ー | 262. 4 | 273. 1|295.0| 317 | 335 | 348 | 378 | 411 | 440 | 461 | 218 
CBr | 四 省 化 碳 102.5 | 111. 7 | 130. 4 | 153. 1 | 174.3 | 189. 5 | 90. 1 
CdBr W ki 510 | 534 | 557 | 578 | 583 | 626 | 660 | 690 | 710 | 750 
CNBr | 省 化 氰 46.1 | 21.6 1.8 | 一 17.8| 一 13.6| 一 5.2| 4.0 | 12.2 | 17.7 | 28.2 | 40.4 | 52.4 | 61.5 | 58 
CrBr。 | 三 省 化 铬 | 681 | 705 | 729 | 748 | 760 | 785 
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0. 1 0. 2 0. 4 0.7 1. 0 2 4 7 10 20 40 70 |101.3 A 
分 子 式 | 名 称 - ` == | 
相应 于 上 述 蒸 气压 强 (kPa) 的 温度 /C /© 
CsBr | 省 化 钨 734 | 770 | 808 | 841 | 866 | 916 | 968 | 1015 | 1046 | 1110 | 1186 | 1253 | 1300 | 636 
Cus Br | 省 化 亚 铜 | 557 | 595 | 635 | 669 | 695 | 752 | 814 | 872 | 914 | 1008 | 1131 | 1257 | 1355 | 504 
GeBr | 四 省 化 错 | 一 一 一 | 44.2 | 51.0 | 65.1 | 80.7 | 94.8 | 104. 6 | 125. 2 | 150. 2 | 173. 0 | 189. 0 | 26.1 
HBr RKA 140. 0} — 136. 4| — 131. 6|—127. 1|—142. 3|—118. 6|—111. 8| 一 105. 8| —101. 6| 一 93.1| —82. 7 | —73. 3 | 一 66.5| 一 87.0 
HgBr。 Ք |132. 2 | 143. 3 | 155. 6 | 166. 2 | 173. 4 | 187. 6 | 203. 8 | 217. 4 | 227. 8 | 251. 4| 278.2 | 302 | 319 | 237 
KBr | 省 化 钾 780 | 818 | 860 | 895 | 919 | 971 | 1025 | 1074 | 1108 | 1179 | 1260 | 1331 | 1383 | 730 
LiBr ետի 734 | 770 | 810 | 848 | 867 | 917 | 969 | 1016 | 1048 | 1116 | 1192 | 1260 | 1310 | 547 
NaBr “| 省 化 钠 791 | 829 | 871 | 906 | 931 | 983 | 1037 | 1087 | 1120 | 1188 | 1268 | 1339 | 1392 | 755 
NH: Br| 省 化 匀 | 192. 6 | 206. 9 | 222. 4 | 235. 6 | 244.5|262.4 281.4 |298.8| 310 | 334 | 360 | 381 | 396 
PbBr | 省 化 铅 503 | 528 | 556 | 580 | 596 | 631 | 667 | 702 | 725 | 773 | 830 | 879 | 914 | 373 
PBr。 այտ | 3.8 | 14.0 | 25.4 | 35.2 | 42.0 | 55.8 | 71.5 | 85.7 | 95.3 |115.2|139.0 160. 4 | 175.3 | 一 40 
PH: Br | 省 化 磷 49. 9| — 43. 1| 一 35. 1| —28. 1| — 24. 4| —17. 1| 一 9.0 .9| 2.9 | 12.4 | 23.2 | 32.2 | 38.3 
RbBr “| 省 化 鲍 766 | 804 | 845 | 879 | 903 | 953 | 1006 | 1054 | 1086 | 1154 | 1232 | 1301 | 1352 | 682 
SbBr。 Wk 89.0 |101.5|115.2|127.1|135.6|151.3|168.9|184.1|194.3|215.5|239.5|260.5|275.0|96.6 
SnBr。 | 四 省 化 锡 | 一 一 一 | 59.2 | 66.5 | 81.2 | 97.7 | 112.2|122.2|142.8|166.9|188.9|204.7 31.0 
TIBr Wk առ = = 492 | 508 | 543 | 580 | 613 | 634 | 680 | 734 | 782 | 819 | 460 
UBr。 | 三 省 化 铀 | 960 | 1000 | 1040 | 1078 | 1104 | 1158 | 1217 | 1268 | 1302 | 1370 
UBr。 | 四 省 化 铀 | 470 | 484 | 500 | 516 | 527 | 553 | 583 | 610 | 628 | 668 
ZrBr。 | 四 省 化 钳 | 202. 4 | 214. 1 | 226. 9 | 237. 8 | 244. 4 | 258. 9 | 274. 2 | 285. 9|293.7| 310 | 329 | 345 | 357 | 450 
表 11.6.2 տ: A) 
分 了 式 | 名 称 相应 于 下 述 蒸气 压强 (Pa) 的 温度 /C 
10 | 20 | 40 70 | 100 | 200 | 400 | 700 | 1000 | 2000 | 4000 | 7000 |10000| 20000 
HgBr [Wk 95 | 106 | 117 | 126 | 132 | 143 | 157 | 168 | 175 | 190 | 207 | 220 | 230 248 
Hgz Br。 | 省 化 亚 示 | 138 | 150 | 163 | 174 | 181 | 196 | 212 | 226 | 235 | 253 | 273 | 290 | 308 325 
LiBr 省 化 锂 635 | 655 | 682 | 710 | 726 | 765 | 802 | 840 | 865 | 915 | 970 | 1020 | 1050 | 1120 
NaBr 省 化 钠 685 | 715 | 745 | 772 | 785 | 825 | 865 | 900 | 926 | 980 | 1038 | 1088 | 1125 | 1192 
NiBr。 Wiki 580 | 600 | 619 | 635 | 645 | 664 | 687 | 707 | 720 | 744 | 771 | 795 | 810 843 
PbBr | 省 化 铬 430 | 450 | 470 | 490 | 506 | 530 | 555 | 580 | 600 | 635 | 670 | 705 | 730 780 
RbBr (ետը 606 | 683 | 714 | 742 | 760 | 806 | 856 | 896 | 923 | 975 | 1025 | 1065 | 1090 | 1142 
SnBr。 | 省 化 亚 锡 | 277 | 294 | 310 | 324 | 335 | 353 | 375 | 393 | 403 | 430 | 458 | 483 | 500 537 
SnBr (ոն 84 | 93 | 102 | 111 | 117 | 132 | 147 | 162 | 172 | 193 | 216 | 236 | 250 277 
TIBr մետ: 360 | 378 | 396 | 412 | 424 | 445 | 471 | 488 | 509 | 540 | 577 | 610 | 632 680 
表 11.6.3 省 化 铵 水 溶液 的 蒸气 压 单位 : kPa 
项 目 ո 度 /C 
90 95 100 05 110 115 120 125 
浓度 /(g/100g 水 ) 133.0 144.0 155. 4 167.3 
蒸気 圧 43. 95 52. 02 61. 25 71. 74 83. 63 97.12 112. 4 129.5 
泪 Տ /Շ 
zE 130 135 140 = = 50 155 160 
浓度 /(g/100g 水 ) 179.7 191.8 202. 2 212. 8 
蒸气 压 148. 4 169.6 193.3 220.0 249. 6 282. 2 318. 0 
































































































































































































































ՀՀ 
2 
11.7 k A 7 
表 11.7.1 省 化 铵 水 溶液 的 比热容 (18 C) 表 11.7.2 省 化 硼 气 体 的 比热容 
单位 : kJ/(kg + C) 单位 : 」/(mol・K) 
浓度 (质量 分 数 )/%| 2.5 | 5.0 | 10 15 | 20 | 25 | 28 温度 /K |298.2| 400 | 500 | 600 | 800 | 1000 
A 4. 0613. 9513. 73|3. 5013.2713. 04| 2. 90 cp 67. 97 72.82|75.70|77.71|79. 89 81. 02 
2:5 
2.4 
= "23 
总 
bn 
= 22 
Ë 
ա 21 
= 
Ց 20 
1.9 
1.8 
40 50 60 
液 度 ( 原 量 分 数 )/% 
411.3 省 化 锂 水 溶液 的 比热容 
11.8 wA բ X 
表 11.8.1 省 化 钾 的 热 导 率 单位 : W/(m ° K) 
温度 /K 2 3 4 5 6 8 10 12 14 16 18 
KBr 55.55 | 88.33 | 117.62 | 120.87 | 124.94 | 118.08 | 106.92 | 92.05 | 76.36 | 60.67 52. 65 
温度 /K 20 25 30 35 40 45 50 60 70 80 90 
KBr 48.81 | 37.42 | 29.64 | 23.83 | 19.52 | 16.27 | 15.11 | 14.54 | 13.97 | 13.40 12. 84 
注 : 试 件 直径 3. Լոտ. 长度 23.5mm， 用 未 齐 触 点 测量 。 
表 11.8.2 省 化 银 的 热 导 率 单位 : W/(m ° K) 
温度 /K 300 350 400 450 500 550 600 650 700 
AgBr 0. 9309 0. 7905 0. 7143 0. 6902 0. 5538 0. 5308 0. 4789 0. 4789 0. 7218 




















表 11.8.3 ԱՆՑ» 単位 . W/(m・K) 
温度 /K 230 250 270 290 310 330 350 370 
CsBr 1.075 0.9937 0. 9229 0. 8891 0. 8296 0. 7952 1. 8045 0. 7696 





注 : հերի Փշոտ. ó=5mm 的 晶体 块 。 








表 11.8.4 溴 化物 水 溶液 的 热 导 率 (20C) 单位 : W/(m，C) 
ո հ տ E/K 
温度 /C 
ամ 0 5 10 15 
25 0. 2092 0. 2089 0. 2086 0. 2080 
40 0. 2034 0. 2042 0. 2028 0. 2022 
52 0. 2011 0. 2007 0. 2005 0. 1999 
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表 11.8.5 省 化 物 水 溶液 的 热 导 率 (20 C) 单位 : W/(m ° K) 
名 称 լ 浓度 /% 
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 
BaBr; 0.598 | 0.590 | 0.582 | 0.573 | 0.564 | 0.554 | 0.542 | 0.529 | 0.515 
CaBrz 0.598 | 0.589 | 0.579 | 0.569 | 0.556 | 0.543 | 0.529 | 0.513 | 0.495 | 0.475 | 0.453 
KBr 0.598 | 0.586 | 0.575 | 0.563 | 0.550 | 0.535 | 0.518 | 0.500 | 0.483 
LiBr 0.598 | 0.585 | 0.572 | 0.558 | 0.542 | 0.525 | 0.507 | 0.489 | 0.471 
MgBr。 0.598 | 0.586 | 0.573 | 0.558 | 0.542 | 0.524 | 0.504 | 0.482 | 0.459 | 0.434 | 0.407 
NaBr 0.598 | 0.590 | 0.580 | 0.569 | 0.558 | 0.546 | 0.533 | 0.519 | 0.503 
SbBr。 0.598 | 0.590 | 0.581 | 0.571 | 0.560 | 0.549 | 0.536 | 0.522 | 0.506 | 0.488 | 0.467 
zT w 
11.9 熔融 热 和 汽化 热 
表 11.9.1 溴 化物 的 熔融 热 的 汽化 热 単位 : kJ/mol 
分 子 式 | 熔融 热 | 汽化 热 分子式 | 熔融 热 | 汽化 热 | 分 子 式 热 | 汽化 热 | 分 子 式 | 熔融 热 | 汽化 热 
AgBr 9. 13 98.5 CrBr; (226.1) O ||PBrs 48.6 || SOBr2 43.5 
AlBr 11.3 67.3 |CsBr 150.7 |PBr; 17.6 ISO。FBr 36.3 
AsBrs 17.2 41.9 |CuBr 147.0① |PbBr; 18.5 116.0 |TaBrs 45. 6 62. 0 
BBr の 66 30.6 FeBr。 64.9 132.3 |PFBr; 30.7 |ThBr 39.8 144. 4 
Bz Hs Br ` 26.1 |GeBr 35.8 |POBr; 45.6 [TiBr, 12.9 55.3 
BaBrz (25.1) | (209. 4) | HBr 24.1 17.6 |PuBr, 56.1 236.6 |TIBr 25.1 99.6 
BeBrz (18.8) | (92.1) ||HfBr4 100. 59 |RbBr 15.5 155.4 |UBrs 46.1 188.4 
BiBrs 21.7 75.5 |HeBr; 16.6 59.0 [|SbBr; 14.7 50.2 [|VBr 188. 40 
CBr; 4.0 (40. 6) |IBr 52.19. [SiB, (3.3) 37.9 |VBr; 181. 30 
CNBr 47. 3Փ 46.1 |KBr 20.9 155.2 |SiH;Br; 34.8 |WBr; 20.9 60.7 
CaBr; 17.5 | (209.4) |LiBr 12.1 148.3 |SiH;Br; 28.6 |WOBr, 61.5 54.4 
CdBr。 20.9 113.0 |MgBr。 34.8 | (146.5) |SiHs Br 23.6 |ZnBr 16.7 101.5 
CeBr; (33.5) | (184.2) INaBr 25.7 158.9 Si。H。Br 29.3 |ZrBr, 108. 00 
CoBr; 217.80 |INbBrs |111.0® | 83.3 SnBr; が 2 136. 1 
CrBr。 (27.2) | (146.5) INiBry 229.6 |SnBr, 12.6 (44.0) 
① 升华 热 。 
11.10 其他 物性 
表 11.10.1 省 化 物 的 线 胀 系数 单位 : X10 6 で 
の 温 度 /C 
小 
250 200 150 100 50 0 20 100 200 300 400 500 600 700 
CsBr 13.5 | 36.3 | 40.6 | 43.1 | 45.0 | 46.3 | 47.4 | 50.6 | 54.8 | 58.8 
KBr 3.7 | 24.5 | 31.8 | 35.0 | 36.8 | 38.2 | 38.7 | 40.4 | 42.8 | 45.9 | 50.9 | 57.3 | 64.8 | 73.4 
LiBr 36.8 | 42.2 | 46.0 | 48.9 | 49.8 
NaBr 33.6 37.2 | 39.6 | 41.5 | 42.3 
表 11.10.2 省 化 物 的 其 他 物性 
(1) 介 电 常数 
名 称 WE 名 称 介 电 常数 名 称 介 电 常数 
三 省 化 砷 9. 036.5 REA 7. 0784 省 化 氨 7-2 
= W 4k pe 337120. 910 REA 3.84" 溴 化 银 12. 2 
三 省 化 磷 3. 920 WAE tk 7.2 省 氧化 钒 (25.6C) 3. 6 
省 化 铝 3. 4100 省 化 硼 2. 60 
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11.11 省 化 物 的 质量 指标 l 
(2) 临界 值 等 
物料 名 临界 温度 / 开 临界 压力 /kPa | 临界 体积 /(L/mol) | 三 相 点 温度 /K 三 相 点 压力 /Pa 
WAE 3520 11552 0. 314 1007 40.75 
省 化 钠 4287 19251.7 0. 398 1020 42. 72 
25 C IFBB B ZC IK bnaE E յետ 25 C FJ ուրց 2ü xt N 
ËJ m [> 因 Il: Է Z Al 
MNR APAT oi / (kJ/mol) /LJ/CK + kmol) | 
W -- 0. 124 -- 180080 250520 
省 化 钠 —0. 799767 0.215 —143930 241116 
E. 
11.11 澳 化 物 的 质量 指标 
表 11.11.1 工业 省 化 钾 的 质量 指标 (HG/T 3808—2006) 
121 zy 12 "ar 
项 目 i Տր m 项 目 指 标 
优等 品 | 一 等 品 优等 品 | 一 等 品 
主 含量 ( 以 KBr 计 )( 质 量 分 数 )/% >| 99.0 98.5 叫 础 化 物 ( 以 I 计 ) (质量 分 数 )/% < 0.006 0.01 
水分 ( 原 量 分 数 )/% <| 0.3 0.5 | 重金属 ( 以 Pb 计 ) (质量 分 数 )/% = | 0.0004 | 0. 0005 
k os C1 辻 )( 原 量 分 数 )/% <| 0.1 0.5 | 鉄 (Fe)( 原 量 分 数 )/% = | 0.0004 | 0. 0005 
硫酸 盐 ( 以 SOs 计 )( 质 量 分 数 )/% < 0.01 0.02 PH 值 (50g/L 溶液 ) 5. 5~7. 5|5. 0~8.0 
RRO Broth (质量 分 数 )/% <| 0.003 | 0.005 
HR: 分 光 和 红外 线 的 传送 ， 制 造 感光 胶片 、 显 影 药 、 底 片 加 厚 剂 、 调 色 剂 和 黑色 照片 
漂白 剂 等 。 医 药 上 用 作 神 经 镇 静 剂 ;农药 分 析 。 
表 11.11.2 试剂 用 省 化 钾 的 质量 指标 (GB/T 649—1999) 
m = 121 < 
项 目 指 标 项 目 指 标 
分 析 纯 | 化 学 纯 分 析 纯 | 化 学 纯 
含量 (KBr) (质量 分 数 )/% = 99.0 98.0 KAEN (质量 分 数 )/% =< 0.001 | 0.002 
pH 值 (50g/L,25'C) 5. 5~8. 515. 5~8. 5|8N (Na) (质量 分 数 )/% <| 0.02 0. 05 
港 清 度 试验 (HG/T 3484) <| 25 4 号 | 鉄 (Mg)( 原 量 分 数 )/% = | 0.0005 | 0.002 
水 不 溶 物 ( 原 量 分 数 )/% <| 0.005 0.01 |5 Ca (质量 分 数 )/% =< 0.002 | 0.005 
気化 物 (C1)( 原 量 分 数 )/% Հ| 0.2 0.5 | 鉄 (Fe)( 原 量 分 数 )/% <| 0.0002 | 0. 0005 
溴 酸 盐 (BrO3) (质量 分 数 )/% <| 0.001 | 0.003 |E Ba) (质量 分 数 )/% <| 0.002 | 0.005 
WEYD (质量 分 数 )/% < 0.005 0.01 E&E O Pb H) (质量 分 数 )/% =< 0.0002 | 0. 0005 
硫酸 盐 (SO4)( 质 量 分 数 )/% <| 0.002, | 0.005 | 外 观 白色 结晶 或 粉末 
用 途 : 点 滴 分 析 测 定 铀 及 银 。 
表 11.11.3 工业 溴 化 钠 的 质量 指标 (HG/T 3809—2006) 
= トウ = 
项 目 指 标 项 目 指 标 
优等 品 | 一 等 品 优等 品 | 一 等 品 
主 含量 (以 NaBr 辻 )( 原 量 分 数 )/% >| 99.0 98.5 而 化 物 ( 以 I 计 )( 质 量 分 数 )/% < 0.006 | 0.01 
水分 ( 原 量 分 数 )/% = 0.3 0.5 川重 金属 ( 以 Pb 计 ) (质量 分 数 )/% =< | 0.0004 | 0. 0005 
気化 物 ( 以 Cl- 计 ) (质量 分 数 )/% < 0.1 0.5 咱 铁 (Fe) (质量 分 数 )/% =< 0.0004 | 0. 0005 
硫酸 盐 ( 以 ՏՕ: HO OEEO < 0.01 0.02 pH 值 (50g/L 溶液) 5.5~7. 5|5.0~8.0 
省 酸 盐 (以 BrO; 计 )( 质 量 分 数 )/% <| 0.003 0.005 JAFX 色 结 唱 









































用 途 : 主要 用 作 照 相 乳 剂 材料 、 医 药 中 间 体 、 合 成 香料 、 发 泡 剂 水 处 理 等 。 
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R 11.11.4 试剂 用 省 化 钠 的 质量 指标 (GB/T 1265—2003) 









































































































































| 指 标 指 标 
项 目 项 
分 析 纯 | 化 学 纯 分 析 纯 | 化 学 纯 
含量 (NaBr)/% >| 99.0 98.0 | 息 気 量 CN)/% <| 0.001 | 0.002 
pH 値 (50g/L.25 で ) 5. 5~8. 515. 5~8. 5E (Mg) / % <| 0.0005 | 0. 002 
港 清 度 试验 (HG/T 3484) <| 3 号 5 号 | 钾 (K)/% = «101 一 
水 不 溶 物 /% <| 0.005 0.02 和希 (Ca)/% = | 0.002 | 0.005 
気化 物 (CD/% <| 0.2 0.5 川鉄 (Fe)/% =< 0.0002 | 0. 0005 
省 酸 盐 (BrOs ) / ⁄% <| 0.001 | 0.003 || (Ba) / % <| 0.002 | 0.005 
碑 化 物 (D/% <| 0.02 0.05 | 重金属 ( 以 Pb 计 )/% <| 0.0002 | 0. 0005 
硫酸 盐 (SO4s)/% <| 0.002 | 0.005 
表 11.11.5 թյ Ա ախո Թթի (GB/T 1277—94) 
项 H 指 标 ո 指 标 
分 析 纯 | 化 学 纯 分 析 纯 | 化 学 纯 
ԱՎԱՆ Br) (质量 分 数 )/% >| 99.0 | 98.0 IMHk yD (质量 分 数 )/% < 0.005 | 0.05 
pH 値 (50g/L 溶液,25C) 4. 5-6. 0|4. 5-6. 0 干燥 失 量 (质量 分 数 )/% < 0.3 0.5 
水 不 溶 物 (质量 分 数 )/% = 0.003 | 0.005 | 灼 烧 残渣 (质量 分 数 )/% < 0.03 0.10 
気化 物 (C1~ )( 原 量 分 数 )/% <| 0.2 0.3 川重 金属 ( 原 量 )/ メ 10-5 =< | 0.0002 | 0. 0005 
溴 酸 盐 (BrO; ) (质量 分 数 )/% =< 0.001 | 0.001 | 鉄 CFe)( 原 量 分 数 )/% = | 0.0002 | 0. 0005 
硫酸 盐 (SOY )( 原 量 分 数 )/% <| 0.005 0. 01 
表 11.11.6 工业 溴 化 铵 的 质量 指标 (HG/T 3810—2006) 
目 指标 项 էիր 

主 含量 (以 NH. Br a IDH 分 数 )/% 三 99.0 重金 属 ( 以 Pb 计 )( 质 量 分 数 )/% < 0. 0005 
水分 ( 原 量 分 数 )/% < 0.2 pH 值 (50g/L 溶液 ) < 4.5—6. 0 
気化 物 ( 以 Cl 计 ) (质量 分 数 )/% < 0.1 外 观 色 唱 体 
硫酸 盐 (SO, ) (质量 分 数 )/% < 0.01 
























































































































































PR: 医药 上 用 作 镇 静 剂 ， 感 光 工 业 上 用 作 感 光 乳 剂 。 也 用 于 木材 防火 防腐 剂 及 化 学 分 
析 试 剂 等 方面 。 
表 11.11.7 制冷 机 用 溴 化 锂 溶液 的 质量 指标 (HG/T 2822—2005) 
项 指 标 项 H 指 标 
I 类 ( 铬 酸 锂 ) |][ 类 ( 钼 酸 锂 ) I 类 ( 铬 酸 锂 ) 12541288 
洗 化 锂 (LiBr) (质量 分 数 )/% > 50.0 50.0 Ekik CD NH; 计 )( 质 量 0. 001 0.001 
pH 値 (100g/L 溶液 ) 9.0—10.5 | 9.0-10.5 分 数 )/% ՀՐ 
铬 酸 盐 (LisCrO7 )( 质 量 0. 2~0.3 钙 (K) 和 钠 (Na) (质量 分 数 )/% 0.05 0.05 
分 数 )/% - < 
钥 酸 盐 (Lis MoO; ) (质量 0.005 一 0.03| 钙 (Ca) (质量 分 数 )/% <| 0.005 0.005 
分 数 )/% a 镁 (Mg) (质量 分 数 )/% <| 0.001 0.001 
気化 物 ( 以 CI- 计 )( 质 量 0.15 0.15 Ek (Fe) (质量 分 数 )/% <| 0.001 0.001 
分 数 )/% < 碳酸 盐 ( 以 CO: H OURE 0.04 0.04 
硫酸 盐 ( 以 SOf 计 )( 质 量 0. 04 0. 04 分 数 )/% < 
分 数 )/% = 外 观 黄色 透明 液体 | 无 色 液 体 
REO BrO; 计 )( 质 量 0. 005 0. 005 
分 数 )/% < 
用 途 : 低温 热 交换 介质 。 空 气 调 节 系统 。 有 机 工业 用 作 氧 化 氧 脱 除 剂 和 有 机 纤维 膨胀 
M աի 剂 和 镇 静 剂 。 电 池 工 业 用 作 高 能 电池 和 微型 电池 的 电解 质 。 也 用 于 照相 





行业 和 分 析 化 学 中 。 


678 










































































































































































Է| 一 62113 188 916888 |Տջ665 T WAX 不 ՀԼ |06'051 NE A W: forge 
/ 0921 W ML | 69 "151 ՍՅՈՒՆ 2OrgeN 
oz6972 ա 68 ef6 [ALZI : AREH] Օ«ԷԼ2 1: du 
2082 ր Tz "516 |A ZI "ՅՅ Աո | O?HZT ， IRAN 
HAH) 一 H+ 9.23 / 002 O°H9—| 0622 | 52151 WM Y ՀԼ | 02988] 3519: 海疆 说 | OH + :«ԸՕ:Հ2Ց Վ 
9251 - # 18 261 HA gM ML ‘Odr 
- ss08Z | 676 001Օ417-| 678 x 197799] 316: MAR] OH6 e CQL 
— 01 or20 `Z //00y> | 7099թ ոզ T 126257 մեր Թաթ 
十 十 十 | 十 十 : T Է: 60"866 լեր 1 H nd SI 
畴 蛋 一 | = 6 ? TL šE /015 90228 # Ek = HYE | 00-91 f A H °O143 
ND 十 +4 x HEE ANE k ԷՒ | 96:959 AE A AM M TCO) SSH 
ECON )SH + NOW| 991 | PSI O 081// 3⁄4 H 22:26) | 312: XAR) OHZ (O49)3H 
N= / / Mey | ge "826 AEAN A Mt SOIdSH 
/十 TV 69118 44k Ai W: ECO) 
- — MDILOZH9 一 9, Տ ՀՆ | 5:907| 316: WAM] OHG -Cga 
HO『HN 十 F+ 002Օ:19-| 08I/ 6962 HOBET] M | ST “ey (9 e MAR] ՕՂ : COMO 
cege G | sz99 E oz? oz0OTP £8 092 W Ai H 5OTdSO 
HO『HN 十 /19 "52 / V ՀԼ | 8282p| Æ 9. AM] OH COO 
| | / 6) SZ ՀԼ |207989 6: ԱԱ | OH6 «ԸՕՅ959 
- / 47 二 pz To | 312: MAR] OHZ* OPO 
1521 / 0088 էք 92 '988 | MT. WAR] ՕԴ: «085 
H+ Wh 081 Օ:11-| 6288 EJ ՀԼ |06 8T8 Zz 11 AR] OH + *(SO1g)5O 
051 O°HE— ՋՐ H Էլ [8 657 | … TRARA | OHE : “Oq °O “q 
ETZE 東 SZ 266 |A OT < Աթ | OHOL・ rdg 
Տ'Թ// 62 I Æ 092/ |007 OH—| st0668 東 B | 61117 / 1" MAR) OH + ° (*O1q)eq 
里 団 一 | 一 + 00Լ// Տ "29 - մ. 98:225| 316: Փու | ՕՀ16::ԸՕ Մ 
HO'HN+ N— + 29 - Լեր 89:01 A 5114 (Թգ) Մ 
HO'HN+ N— 881 | oz91'0 H 9025 129 “I fH | ՀԼ 97692 EKEN ‘$0O1d3V 

EEJ: A2 ԼԱ Ail JAk | 372 っ ,/ (sup/3)/| 1818 A 2 | EME ug ՀՄ 
«ՈԱ a B) A M ի E 3001 每 ե |: DESI H w LEETE] G Ma | Խոր ` 
































sñ ew kh ARAE I ZI II 2 


679 
















































































































































































‘8 LA = ՛2 = 一 | ք OISIS w M HL 
9 LA տ ՛2 տ 一 | Թ 015165 H A M 
‘8 LM = Z տ 一 | ը 01515 B SM B: 
‘G LM == ՛2 一 一 | Թ OISIS ԱՈՂ 
‘8 工人 = フ տ -- լ 01515 ԶՈՂ 
‘8 LA = 2 = 一 | 8 01515 | 9-82-8LOY5 WS M 
ESS SPS 621 5231: 6231 "5 Լն = 2 = = լ 01515 | 2-108577 Թ BL 
Է LM 5 Z — = OISIS |5-06-79651 Ya gM ML 
65//8SI92SIZTS 63%4:28/98231 “6 Լն = 2 = = ր: 01515 | 0898-6977 Hk SM HL 
aH 各 对 [s€ Ո (A/R ԶԵՑ つ / | 3/ H sq/ SS պա 
立科 MX ատամ Xx 1/4: 20189 SE TSQEESSREEZUSW22 րյ ԾԱՑ 
RHS SAYARAK 2111Թ 
HO『HN 十 oo 001 002ՕԴՊ19-- 001 9962 SyS 1 N OY ՅՆ H 82 62?| 519: HAR) OHS : ECD 
W'2— | =+ sz89[ 001Օ4Դ19-- 1/ yx I8 T89 | 3/6: AAM] OHG e CODA 
9:18 ofZA |021Օ:1Լ1-| 0088 - 更 Լ |P IIE] 3/1: WAR] OH + CNS 
IO 十 = ա HM | 6778 E A gM HL (Od)US 
-- 11 DOGLO?H6 一 6/ x 時 |2Ք:969| 3/6: Z#WAhIUš | OH6 - °(O1Dus 
or80 ‘8 | sz26 `Z ogr 0898 OF ‘EIZ M Al B: ‘OdqA 
CAE-V) Vorrl 78-65 OT OH/—| 5:95 Հճ 3⁄ | 18'989 | 316: աժ /Օ«16 - CHA 
օ2Ֆ8 `T 091 // 0866 Ցան EAL] 2018ջ| 5/1: HAR] OH Og)qqd 
HO'HN+ 92 / 6292 T X 797r] M9. WAM] OH «ԸՕԳ) 
SIZE w 15179319: AHR] O: H9 : gid! 
oz6G `0 / 29927 ին 12 | 18:01, 22 եր HL IPA CHN) 
| Hh | 39 X | 76:51 22 Al M KO 'H 
(CE-V) VerT| 791 OST OH6—| 799 sZ T |91:069| M6. 35 2/| ՕՀ: で COP 
| 十 二 | 十 二 / EZES = TM | 28 '828 | A9. MAHR] O H9 : id 
ES 起 了 ա Al yw | WMH Z cmp/3)/ | «1111 2 Y | EME y g Հորն 
SANE E) A SA A ի ES 5001 Բ» 凍 戦 Y MY H տ» | FHH ւը ռ | (¿IH 


680 


表 11. 12. 3 


11. 12. 1 
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溴 酸 钾 饱和 水 溶液 和 密度 
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表 11.12.4 溴 酸 盐水 溶液 的 密度 单位 : g/cm? 
浓度 (质量 分 数 )/% 
名 称 温度 /C Իէ 691857 / 20 I 
1 2 3 4 5 6 8 10 
KBrO; 20 1. 006 1. 013 1. 021 1. 028 1. 036 
NaBrO 18 1.006 1.014 1. 022 1. 030 1. 039 1. 047 1. 064 1. 082 
浓度 (质量 分 数 )/% 
名 # 温度 /C a 
12 14 16 18 20 22 24 30 
NaBrO 18 1.100 1.118 1.137 1.157 1, 177 1.198 1.219 1.356 
11. 122 溶 解 JE 
R 11. 12.5 溴 酸 钊 在 水 中 的 溶解 度 单位 : g/100g 饱和 溶液 
温度 /C 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 60 80 
溶解 度 2.96 | 3.64 | 4.51 | 5.40 | 6.46 | 7.53 | 8.78 | 10.1 | 11.6 | 13.1 | 14.7 | 18.2 25.5 
温度 /C 100 134 149 160 170 186 204 226 249 265 279 297 312 
溶解 度 33.3 | 43.6 | 48.4 | 51.1 | 54.1 | 59.9 | 64.2 | 70.6 | 72.6 | 77.2 | 81.1 | 83.1 86.4 
表 11.12.6 溴 酸 钾 在 硝酸 钠 水 溶液 中 的 溶解 度 (25 C) 
浓度 / (g/L 
项 目 浓度 / (g/L) 
0 40 80 120 160 200 240 280 320 340 
溶解 度 / (g/L) 78.79 | 95.01 | 107.0 | 116.6 | 126.1 | 136.1 | 146.1 | 151.3 | 156.6 172.0 
溶解 度 /(mol/L) 0.4715 | 0.5686 | 0.6485 | 0.7082 | 0.7570 | 0.8145 | 0.8772 | 0.9388 | 1.001 1.030 
表 11.12.7 溴 酸 钊 在 氯 化 钠 水 溶液 中 的 溶解 度 (25C) 
浓度 /(g/L) 
项 目 浓度 /(g 
0 30 60 90 120 150 180 210 240 
溶解 度 / (g/L) 78. 79 82. 35 90. 01 95. 22 101.0 103.1 105.0 106.0 107.1 
溶解 度 / (mol/L) 0.4715 | 0.5225 | 0.5523 | 0.5510 | 0.6052 | 0.6670 | 0.6762 | 0.6340 0. 6405 
表 11.12.8 溴 酸 钾 在 溶剂 (0. 5M 水 溶液 ) 中 的 溶解 度 
yx Վ 
项 目 - M 齐 I ーー I 
醇 乙醇 丙 醇 丁 醇 LZR | 甘露 糖 醇 丙酮 乙醚 酚 
浓度 / (g/L) 74.16 70.33 68.31 63.97 74. 84 75. 34 70. 99 65. 08 71.15 
液 度 /(mol/L) 0.444 0.421 0. 409 0.383 0. 448 0. 451 0. 425 0. 395 0. 426 
yx Վ 
ուղ Ee --..---.--.-- - 
Bë 缩 甲 醛 乙酸 乙酸 甲 酯 | 二 甲 胺 茶 胺 尿素 葡萄 糖 気 
浓度 /(g/L) 66. 31 67. 66 76. 17 70. 15 64. 13 69. 31 79. 68 71. 99 74. 33 
浓度 /Cmol/L) 0. 397 0. 405 0. 456 0. 420 0. 384 0. 415 0. 477 0. 431 0. 445 
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溴 酸 盐 在 水 中 的 溶解 度 














分 子 式 名 称 在 下 列 温度 (C ) 时 无 水 省 酸 盐 在 100g 水 中 的 最 大 溶解 质量 /g 
0 10 20 25 30 40 50 60 70 80 90 100 
Ba(BrO;); : H. O| 24 MRA e 1| 0.29 | 0.41 0.66 | 0.81 0.96 1.:33 1.75 | 2.32 | 3.01 | 3.65 | 4.45 | 5.70 
KBrO; 省 酸 钾 3.05 | 4.72 | 6.87 | 8.15 9. 64 13.3 17.5 | 22.3 | 28.3 | 34.3 | 42.2 | 50.0 
NaBrOs 省 酸 钠 30.3 33. 4 36.4 39.4 42. 6 48. 8 50. 7 62.6 69.2 75.7 86.3 | 90.8 
TIBrO; WRM £ 3.46mgl 7. 36mg] 

























































































11.12.3 4 导 X 
表 11. 12.10 省 酸 钠 水 溶液 的 热 导 率 单位 : W/(m ° K) 
浓度 /% 0 5 10 15 20 
A 0.598 0.593 0.588 0. 582 0. 576 
11.12.4 质量 指标 
表 11.12.11 化 学 试剂 溴 酸 钾 的 质量 指标 (GB 650 一 93) 
项 H 分 析 纯 | 化 学 纯 项 分 析 纯 | 化 学 纯 
省 酸 钙 (KBrO,) (质量 分 数 )/ % > 99.8 99.5 省 化 物 (Br) (质量 分 数 )/% < 0.005 0.04 
pH 値 (25 で ) 5.0—7.05.0—7.0| 硫酸 盐 (SO4)( 质 量 分 数 )/% < 0.005 0. 01 
Թր են 合格 合格 AAEN (质量 分 数 )/% < 0.001 | 0.002 
水 不 溶 物 ( 原 量 分 数 )/% < 0.002 0.01 钠 (Na) (质量 分 数 )/% < 0.01 0.05 
氯 化 物 及 氧 酸 盐 (以 Cl 计 )( 质 量 ԱՆ Ji 鉄 (Fe)( 原 量 分 数 )/% < 0.0005 | 0.001 
分 数 )/% SS で | 重金属 ( 以 Pb 辻 )( 原 量 分 数 )/% Հ.) 0.0005 | 0. 001 
表 11.12.12 食品 级 溴 酸 钾 的 质量 指标 (HG 2681—1995) 
项 H 指标 项 目 指标 
省 酸 钾 ( 质 量 分 数 )/% 99. 0 一 101.0 MRH Bo (质量 分 数 )/% < 合格 
加 热 减 量 (105C 士 2C)( 质 量 分 数 )/% < 0.5 游离 酸 或 游离 碱 含量 (质量 分 数 )/% < 合格 
砷 (As) (质量 分 数 )/% =< 0. 0003 重金属 ( 以 Pb 辻 )( 原 量 分 数 )/% = 0.001 













































































用 途 : 用 作 氧 化 剂 、 食 用 、 羊 毛 漂白 处 理 剂 等 。 
表 11.12.13 工作 基准 试剂 省 酸 钾 的 质量 指标 (GB 12594 一 2008) 
项 日 工作 基准 项 H 工作 基准 
含量 (KBrO;) (质量 分 数 )/% 99. 90-- 100. 10| 省 化 物 ( 以 Br 计 )( 质 量 分 数 )/% < 0.005 
pH 值 C50g/L,25C ) 5.0~7.0 中 硫酸 盐 ( 以 SO1” 计 )( 质 量 分 数 )/% < 0.005 
澄清 度 试验 /号 < 2 号 息 気 量 (N)( 原 量 分 数 )/% =< 0.001 
干燥 失 量 (质量 分 数 )/% Հ 0.1 铁 (Fe) (质量 分 数 )/% < 0. 0005 
ՁԵ 2202 Cl 计 )( 质 量 分 数 )/% Հ 0. 03 重金属 ( 以 Pb 计 )( 质 量 分 数 )/% = 0. 0005 
外 观 无 色 结 晶 粉 末 
表 11. 12.14 ” 溴 酸 钠 的 质量 指标 (HG 2766. 1996) 
项 B 18 标 项 B 指 标 
优等 品 | 一 等 品 优等 品 | 一 等 品 
溴 酸 钠 (质量 分 数 )/% Z= 99.7 99.0 | 吸光 度 (200g/L 溶液) < 0.12 = 
省 化 物 (以 Br 计 )( 质 量 分 数 )/% <| 0.04 | 0.06 | 省 化 物 (质量 分 数 )/% < 0.04 = 
WROT ) (质量 分 数 )/% < 0.01 0.03 | 重金属 ( 以 Pb H) (质量 分 数 )/% <| 0.0005 | 0.001 
灼 烧 减 量 (105'C)( 质 量 分 数 )/% < 01 0.1 EEEo (质量 分 数 )/% =< 0.0005 | 0.001 
氧化 物 及 氧 酸 盐 (以 Cl- 计 )( 质 量 分 数 )/ Հ-| 0.05 0.2 | 水分 ( 原 量 分 数 )/% < 0.1 0.3 
pH 信 (50g/L 溶液 ,25C) Հ. |. 5-Է0. 5|6. 5+0. 5իրի CAs) (质量 分 数 )/% <| 0.0002 | 0. 0005 
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JE: 用 于 容量 分 析 ， 也 可 以 用 作 和 氧化剂 、 泛 发 药剂 、 羊 毛 整理 剂 ， 也 用 于 贵重 金属 提 
取 和 纯化 等 。 























R 11.12.15 溴 酸 钠 试剂 的 质量 指标 



















































































指 标 | հ 标 
项 H տրո | Tren Sn yE 分 析 纯 | 化 学 纯 
分 析 纯 | 化 学 纯 7 
NaBrO; (质量 分 数 )/% = 98.5 98.5 省 化 物 (Br) (质量 分 数 )/% < 0.02 0.04 
pH(50g/L 溶液 ,25 で ) 5.0 一 7.0|5.0 一 7.0| 硫酸 盐 (SO4) (质量 分 数 )/% < 0.005 0.01 
水 不 溶 物 ( 原 量 分 数 )/% < 0.005 | 0.02 鉄 (Fe)( 原 量 分 数 )/% <| 0.0005 | 0.001 
氧化 物 及 毛 酸 盐 (以 Cl 计 )( 质 量 0. 05 0.1 重金属 ( 以 Pb 计 )( 质 量 分 数 )/% 夸 | 0.001 | 0.001 
分 数 )/% < 
J: JT ar 2yr, եղպռյի րանա. ARAN, FERHAN, 还 用 于 贵重 金属 提 




















取 和 纯化 等 。 
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.3 ” 碘 化 物 水 溶液 的 密度 
.4 碘 化 锌 的 水 溶液 密度 




















































































































































































































Տ Թ Թ や Թ Թ Փ Թ Հ ԾԹ の Թթ の 














黏度 
.5 碘 化 物 的 黏度 
-6 碘 化 物 的 表面 张力 
.7 碘 化 物 - 有 机 洲 液 的 表面 张力 
溶解 度 ・ 
8 夏 化 物 在 水中 的 溶解 度 (1) 
9 夏 化 物 在 水中 的 溶解 度 CH) 
.10 碘 化 物 在 有 机 溶剂 中 的 溶解 度 
.11 碘 化 钠 在 有 机 溶剂 中 的 溶解 度 
.12 碘 化 银 在 氨水 中 的 溶解 度 … 
-13 碘 化 银 在 硝酸 银 溶液 中 溶解 度 
(25-Ը) 
4 碘 化 银 在 碘 化 钠 溶液 中 溶解 度 
5 碘 化 银 在 碘化钾 溶液 中 溶解 度 
(25 で ) 
-16 碘 化 银 在 各 种 盐 深 液 中 溶解 度 
.17 碘化钾 在 甲醇 中 溶解 度 …… 
.18 碘化钾 在 其 他 溶剂 中 的 溶解 度 
.19 碘 化 钙 在 甲醇 和 丙酮 中 的 洲 解 
.20 碘 化 钙 和 氧 氧 化 钙 水 溶液 的 
互 溶 度 (25C) 
.21 碘化钾 水 溶液 及 饱和 溶液 的 沸 ， 
.22 碘 化 物 的 线 胀 系数 … 
比热容 
24 碘化钾 水 溶液 的 比热容 ……………… 
.25 ր ヒ 衛 卓 体 的 比热容 kak es RA SAk 
26 碘 化 钠 水 溶液 的 热 导 率 …………… 
27 碘化钾 水 溶液 的 热 导 率 …………… 
28 ”其 他 础 化 物 水 溶液 的 热 导 率 
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碘 酸 盐 的 危险 品 特性 总 览 


碘 酸 钾 固 体 的 密度 
2.2.4 碘 酸 钾 水 溶液 的 密度 





























碘化钾 的 质量 指标 

(HG 2939 一 2001) 

饲 用 碘化钾 的 质量 指标 
CHG 2939 一 2001) 

试剂 用 碘化钾 的 质量 指标 
(GB/T 1272 一 2007) 

LAE E KS Chr JE bn 
(HG/T 3-939 一 76) 
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工作 基准 试剂 碘 酸 钾 的 质量 


不 同 温度 下 碘 酸 钾 水 洲 液 的 密 
哄 酸 钠 水 溶液 的 密度 (20C) 





碘 酸 盐 在 水 中 的 溶解 度 
钾 在 碘 酸 水 溶液 中 的 溶解 度 
碘 酸 钾 在 硝酸 钾 水 溶液 中 的 
度 


























溶解 度 (20C) 

















钟 在 硫酸 钾 水 溶液 中 的 




















(GB 1258—2008) …………… 




















试剂 用 碘 酸 钾 的 质量 指标 
(GB 651 一 93) 

饲 用 碘 酸 钙 的 质量 指标 
(HG/T 2418 一 93) 























酸 

溶 is 
酸 钾 在 碘 酸 钠 中 的 溶解 度 
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.30 ”碳化 物 的 熔 解 热 和 汽化 热 …………: 
.32 碘 化 饰 和 碳化 钠 的 其 他 物性 ………… 
质量 指标 …………: 
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钾 在 氧气 化 钾 水 溶液 中 
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12.1.1 密 度 
表 12.1.3 碘 化 物 水 溶液 的 密度 単位 : g/cm? 
名 称 | 温度 /C 浓度 (质量 分 数 )/% 
1 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
Bal; 20 .015 033 051 | 1.070 | 1.090 10 31 52 75 98 
Cal; 20 .015 032 | 1.050 | 1.068 | 1.087 07 27 49 70 93 
Cd 20 .015 033 051 | 1.069 | 1. 088 08 28 49 71 94 
CsI 20 .006 | 1.014 030 047 | 1.064 | 1.082 01 20 40 60 81 
KI 20 .005 | 1.013 028 044 | 1.060 | 1.076 093 10 28 47 66 
Lil 20 .006 | 1.013 028 044 | 1.060 | 1.077 094 12 30 49 69 
Mel: 20 .015 032 050 | 1.068 | 1.087 06 27 48 70 92 
Nal 20 .006 | 1.014 030 046 | 1.063 | 1.081 | 1.099 17 37 56 77 
NHLI 18 .005 | 1.011 | 1.024 038 | 1.051 | 1.065 | 1.080 | 1.094 09 25 41 
RbI 20 .006 | 1.014 030 046 | 1.063 | 1.080 | 1.098 17 36 56 77 
Sr 20 .015 033 051 | 1.070 | 1.090 10 31 53 75 99 
Znl 20 .016 034 053 | 1.072 | 1.091 | 1.111 31 52 74 97 
名 称 | 温度 /C 浓度 (质量 分 数 )/% | 
22 24 26 28 30 35 40 45 50 55 60 
Bal; 20 . 222 248 274 30 .329 | 1.404 490 | 1.587 698 . 970 
Cal; 20 .216 | 1.241 | 1.266 | 1.292 | 1.320 | 1.393 | 1.473 
Cd 20 . 218 242 | 1.268 | 1.294 .322 | 1.397 | 1.480 | 1.573 
CsI 20 . 203 226 | 1.250 | 1.274 .299 | 1.368 444 528 623 
KI 20 . 186 206 | 1. 227 | 1.249 | 1.271 | 1.331 | 1.396 | 1.467 546 731 
Lil 20 .189 | 1.210 | 1.232 | 1.255 | 1.277 | 1.339 408 | 1.484 569 . 775 
MgL 20 .215 240 | 1.265 | 1.29 .318 | 1.391 | 1.473 660 | 1.776 
Nal 20 .198 220 | 1.243 | 1.266 | 1.291 | 1.356 | 1.427 506 594 | 1.693 804 
NHLI 18 .157 174 | 1.191 | 1.208 | 1.226 | 1.275 | 1.326 382 442 
RbI 20 . 198 220 | 1.243 1.266 | 1.291 | 1.356 | 1.428 508 597 809 
Sr 20 . 223 248 | 1.274 | 1.301 | 1.330 | 1.406 490 584 
Zn1。 20 . 221 245 | 1.271 | 1.297 | 1.325 | 1.398 | 1.478 | 1.566 663 893 
表 12.1.4 碘 化 锌 的 水 溶液 密度 
浓度 (质量 ո 8 /C 浓度 (质量 ո 度 /Շ 
分 数 )/% 0 20 40 60 80 100 | 分 数 )/% 0 20 40 60 80 100 
20 1.204 | 1.197 | 1.187 | 1.174 | 1.159 | 1.142 50 1.680 | 1.663 | 1.643 | 1.621 | 1.598 | 1.574 
25 1.266 | 1.258 | 1.247 | 1.233 | 1.216 | 1.198 55 1.791 | 1.770 | 1.749 | 1.725 | 1.701 | 1.675 
30 1.335 | 1.325 | 1.312 | 1.297 | 1.279 | 1.260 60 1.916 | 1.893 | 1.870 | 1.844 | 1.818 | 1.790 
35 1.410 | 1.398 | 1.383 | 1.367 | 1.348 | 1. 327 65 2.061 | 2.036 | 2.010 | 1.982 | 1.954 | 1.925 
40 1.491 | 1.478 | 1.461 | 1.443 | 1.423 | 1.401 70 2.230 | 2.202 | 2.173 | 2.143 | 2.113 | 2.082 
45 1.581 | 1.566 | 1.547 | 1.527 | 1.506 | 1.483 75 2.424 | 2.393 | 2.361 | 2.328 | 2.296 | 2.263 
12.1.2 3ի 度 
表 12.1.5 碘 化 物 的 黏度 単位 : mPa・s 
ե Jë /C 
分 子 式 名 称 600 650 700 750 800 850 900 
Agl WUER 306. 6 267.9 232.3 199.7 170. 2 143. 9 
KI 碘化钾 153. 0 155. 8 137.0 121.0 107. 9 97.6 
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12.1 տզա 
12.1.3 表面 张力 
表 12.1.6 碘 化 物 的 表面 张力 単位 : mN/m 
温度 /C 温度 /C 
名 称 - - 名 称 
650 700 800 900 1000 600 650 700 800 900 1000 
CsI Z 3 69.9 63.7 58. 0 DAT PI; 56. 575 |51. 4150 
KI® 77.8 69. 1 60. 4 RbI 77. 6 70.2 63. 1 56.9 
ՃԻ 79.2 70. 0 65.9 Srl 111 110. 5 110 104 
① 界面 为 氮气 ， 其 他 为 空气 。 


























թ: / (mol/ L.) 0. 








KI 表面 














张力 


























E: 溶液 温度 为 20C。 



































































































































表 12.17 碘 化 物 -有 机 溶液 的 表面 张力 単位 : mN/m 
原 量 分 数 /% 0. 81 1. 52 2.68 
KI թ: 14C Ցո i 
o 23.76 24.11 24.71 
原 量 分 数 /9 1.43 2.87 5.08 10.21 19. 47 26. 92 
Lil 乙醇 14 で 2 
o 23.11 23. 56 24. 39 26. 03 28. 87 31. 95 
= ատ 原 量 分 数 /% 0.76 1.48 4.33 8.55 12.53 
j i o 22. 83 23. 29 24. 85 27.41 29.75 
原 量 分 数 /9 0.45 1.80 3.63 4.54 6.02 10.46 
Nal 乙醇 24C < f 
c 22. 47 22. 82 23.4 23. 52 24. 00 25.07 
量 分 数 /9 0.93 2.08 5.07 6.53 
ամ երա 质量 分 数 /% 5 5 
o 24. 22 24. 40 25. 04 25.12 
ո առ 质量 分 数 /% 0.90 2.79 5.07 
o 22. 97 24. 23 25. 84 
ze 質量 分 数 /% 0.41 172 3. 42 6.9 
量 分 数 / 0. բ Յ. 4 5. 90 
乙醇 24C 1 HEJ 0 
o 22. 70 22. 90 23.7 25.49 
12.14 Z 和解 Ë 
表 12.18 碘 化 物 在 水 中 的 溶解 度 CI) 
分 子 起 名 称 下 列 温度 (CC ) 时 无 水 碘 化 物 在 100g 水 中 的 最 大 溶解 质量 /g 
0 10 | 20 | 25 | 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100 | 120 | 200 
Bal; ալ 167 | 184 | 204 224 | 229 | 234 | 241 | 247 271 
Bal。・2HzO | 碘 化 钢 。2 7 224 | 234 | 2 247 | 257 | 270 | 285 
Bal: .6H2O | 碘 化 钢 。6 7 170 | 186 | 203 220 
Bal .7 IO TULA + T- 167 | 184 | 203 220 
Cal; WULE 182 | 194 | 209 223 | 242 285 354 426 
Calz・6HzO | WHEE + 6 7 204 228 430 
Cd լ: 78.7 | 81. 5 |84. 8 | 86.6 |88. 692.3 101 113 128 255 
Col, Hü 4k bh 58 65 80 
Col: :6ԷՆՕ B /k h + 6 7 138 | 160 | 187 | 197 | 233 | 300 | 376 400 420 
CsI WUE ia 44.1|60.5|77.0|85.6|92.8 108 | 123 | 138 |171% 
Cul TAE j Teri 
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分 子 起 名 称 下 列 温度 CC ) 时 无 水 碘 化 物 在 100g 水 中 的 最 大 溶解 质量 /g 
0 10 | 20 | 25 | 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100 | 120 | 200 
KI 碘化钾 27 | 136 | 145 | 149 | 153 | 160 176 191 207 |247150| 292 
Lil 碘 化 锂 5 65 26375 
ուլ: H:O 碘 化 锂 .1 水 435 481 
Lii・3H。O | 碘 化 锂 。3 水 51 | 157 | 165 71 | 179 | 187 | 202 | 230 
Mgl: mk EE 2 40 173 188 189 
Mgl・8HzO | նետ: © 87K 2 40 173 186 
Na 碘 化 钠 60 79 | 184 | 190 | 205 | 227 | 257 296 302 | 310 32014 
Nal・2HzO (BHE : 2 水 59 | 167 | 179 90 | 205 | 228 | 257 
NHLI Bh 4k Ek 54 | 163 | 172 | 177 | 181 | 190 | 200 | 209 | 219 | 229 250 
ԿՆ WE ER 24 | 135 | 148 61 | 174 | 183 | 184 | 186 | 187 | 188 
Pb1。 muk t 44.2 68.0| 76 | 90 25 | 164 | 197 302 436 |(mg) 
ԹԵԼ անձը 25 169 219 281 
SnI? Hk 457 .0 2 4 | 1.712.112.5| 3.0 | 3.4 | 4.0 
Srlz 碘 化 锡 64 79 96 217 277 370 | 421 
Srl -2H,O (PHK © 27k 365 | 383 
Srl : 6ԷԵՕ (WHEE + 67K 65 78 92 218 270 
TII աճ: 0. 002 6. 4 120 |(me) 
շոլ ան v EF 429 445 467 490 510 
շու: 2:50 | 碘 化 亚 镑 。2 水 | 431 | 457 | 485 
Znl, անտ: 431 43218 446 468 488 510 
表 12.1.9 碘 化 物 在 水 中 的 溶解 度 C) 
项 目 温 JÆ /C 
一 27.5 一 20 10 0 10 15 20 25 30 
WAE tk GE EARO /% 55.6 57.6 59. 2 60.7 62. 0 62.7 63.3 63. 9 64.5 
哄 化 钙 /(g/100g 溶液 ) 64. 6 66.0 67.6 69.0 
碘化钾 (质量 分 数 )/% 56.1 57.7 59.1 59.8 60.5 
破 化 銀 /(mg/m3) 34 
碘 化 钠 (质量 分 数 )/% 61.5 62.6 63.3 64.0 64.8 65.6 
项 目 温 Jë /Շ 
40 50 60 70 80 90 100 120 140 
碑 化 彼 ( 原 量 分 数 )/% | 65.6 66.6 67.6 68.6 69.6 70.5 71.4 73.2 74.9 
碘 化 钙 /(g/100g 溶液 )| 70.8 74.0 78.0 81.0 
碘化钾 (质量 分 数 )/% | 61.8 62.8 63.8 64.8 65.6 66.5 67.3 
Tt (k s /(mg/mš) 60 94 137 
碘 化 钠 (质量 分 数 )/ 吕 | 67.4 69.4 71.8 74.8 74.8 75.0 75.1 
表 12.1.10 碘 化 物 在 有 机 溶剂 中 的 溶解 度 
分 子 式 名 ր 乙醇 醇 丙酮 ի ւՆ: EW _ 乙醚 | 乙 二 醇 | 氯仿 他 溶剂 
每 100g 溶剂 中 的 溶解 质量 /g 
AgI 碘 化 银 0. 003ng 0. 2pg 
Balz աե 77 8.2 
Bil。 WHE p 3.5 
Cal; 碘 化 钙 表 12. 1. 19 
Cd B (k 8 113 223 42.8 0.45 0.2 
Cul, WUE 4i 1. 74 
Hgl WEK 2225 2:15 31 0.7 0.07 
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12.1 տաղա 
| 乙醇 醇 丙酮 吡啶 甘油 乙醚 | 乙 二 醇 | 氯仿 他 溶剂 
分 子 式 名 称 = s= RE 
每 100g 溶剂 中 的 溶解 质量 /g 
KI 碘化钾 K 12.1.18| 表 12.1.17| 表 12.1.18 0.3 表 12. 1. 18 50 
Lil mü k EB 250 343 43 39 
Mgt WUE WA 0.16 
Nal mü k BN 43. 325 30 表 12.1.18 
NH,I WUE Ek 26.3 
Pb1。 碘 化 铅 0. 02 0. 21 0. 00259 
Sr WULE 4.0 
շոյշ wE PE 12.6 40 
Է, 右上 角 数 字 为 与 其 相对 应 的 温度 ; 未 注 明 时 则 为 18 一 25C 。 
表 12.1.11 砚 化 钠 在 有 机 溶剂 中 的 溶解 度 单位 :% (质量 分 数 ) 
名 称 - 一 一 
一 70 一 60 一 50 一 40 一 30 一 20 一 10 0 10 
甲醇 39. 39 
乙醇 30. 44 
TH 6.8 9.1 12.3 17. 2 21.9 20. 0 18. 6 16.7 14.8 
丙酮 5.2 7.2 10. 5 15. 4 
ե Æ /C 
名 称 - ーー 一 
20 25 30 40 50 60 70 80 100 
甲醇 42.16 43. 82 44.87 44. 66 44. 47 44. 26 
乙醇 30. 57 30. 61 30. 67 30.74 30. 79 Յ0. 85 30. 91 31. 03 31. 08 
丁 醇 13.0 12.1 9.6 8.2 6.9 5.8 
丙酮 23.1 25.6 28.2 26.3 24.2 22.2 20. 0 17. 9 
名 称 ո 度 /C 
120 140 160 180 200 220 240 260 
乙醇 31. 13 31. 03 30. 70 29. 73 27. 80 24. 64 9.74 
表 12.1.12 碘 化 银 在 氨水 中 的 溶解 度 
s 氨水 浓度 | 氨水 密度 | Agl 在 気 水中 溶解 度 aaye 氨水 浓度 | 氨水 密度 | AgI 在 氨水 中 溶解 度 
福 度 / ի I : | m) / し / — 
/% /(g/cm5) |( 质 量 分 数 )/%|/ (g/L) /% /(g/cm5) |( 质 量 分 数 )/%|/ (g/L) 
0 - -- 84.1 一 16 7 0.971 - 0. 045 
12 10 0. 960 一 0. 035 25 一 67.4 一 



























































表 12.1.13 碘 化 银 在 硝酸 银 溶液 中 溶解 度 (25 C) 
硝酸 银 ւտ f J ws 硝酸 银 ՀԱԲԻԲ 固 相 
/ (mol/L) /(mol/L) /(g/L) / (mol/L) / (mol/L) /(g/L) 
0.20 0. 000289 0.068 Ճջ1 2. 04 0. 0456 10. 9 Ճջ1: 2AgNO; 
0. 35 0. 000532 0. 121 Ճջ1 2. 54 0. 0676 16. 1 Ճջ1" 2AgNO; 
0. 50 0. 00127 0. 299 AgI 3. 75 0. 141 33.2 Ճջ1: 2AgNO; 
0. 70 0. 00362 0. 850 AgI 4. 69 0. 227 53.2 Agl・2AgNO。 
1.215 0. 0131 3. 08 Agl・AgNO。 5.90 0. 362 85 AgI. 2AgNO; 
1. 63 0. 0267 6. 26 AgI © AgNO; AgI. 2AgNO; 
注 : 沸点 时 ，100g 饱和 硝酸 银 溶液 溶解 12. 3g 碘 化 银 。 
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表 12.1.14 碘 化 银 在 碘 化 钠 溶 液 中 溶解 度 


























(1) 25C 
Nal AgI Nal AgI 
j 回 相 ան 9 վ 相 
/(g/100g 水 ) | /(g/100g 水 ) /(g/100g 水 ) | /(g/100g JK) 
59.29 21.21 AgI 223:7 122. 0 AgI. Nal. 3| H; O 
64. 47 28. 52 AgI 226. 0 120. 9 AgI. Nal ° 3| H2 O+ Nal 
134.1 99.54 AgI 222. 1 112. 1 Nal 
156.9 124.6 AgI 214.7 90. 84 Nal 
179. 8 150. 0 AgI+ AgI * Հու: 3| H; O 203.9 59.48 Nal 
196.3 134. 8 AgI. Nal. 3| H; O 194.5 31.10 Nal 
(2) 20 C 
Nal/ (mol/ L) 0.043 0.17 0.50 1, 07 
AgI/ (mol/L) 0. 00001 0. 0001 0. 001 0. 01 


表 12.1.15 ”碳化 银 在 碘化钾 溶液 中 溶解 度 25C) 

















KI AgI 溶解 度 KI AgI 溶 ffe BE KI AgI 溶解度 
/(mol/L) | /(mol/L) /(g/L) /(mol/L) | /(mol/L) /(g/L) /(mol/L) | /(mol/L) /(g/L) 
0. 335 0. 000363 0. 0853 1. 008 0. 0141 3. 32 1. 486 0. 0658 15. 46 
0. 586 0. 00218 0.512 1. 018 0. 0148 3. 47 1. 6304 0. 102 24.01 
0.734 0. 0044 1. 032 1. 406 0. 0535 12. 55 1. 937 0. 198 16. 42 





























表 12.116 WERE #h #5 A Tk rh A E 










































































W 度 溶解 度 浓 J 溶解 度 浓 度 溶解 度 
名 称 名 称 | ーー 名 称 | ーー 
/(mol/L) | /(mol/L) / (mol/L) / (mol/L) / (mol/L) / (mol/L) 
0.01837 | 0.00866 n 8 0.1474 0.202 0. 00002 
0.03676 | 0.01778 | 0.315 0. 000014 
(20°C) 0. 398 0. 1840 
0.05521 | 0.02668 0. 425 0. 000067 
KCN | 0.07337 | 0.03549 名 # 液 度 溶解 度 KCNS 0.500 0.000051 
小 
(25C) | 0.0836 0.0391 (质量 分 数 )/% | AgI/(g/100g 溶剂 )| (25 で ) 0. 608 0.000040 
0.0146 0.0684 4.76(5 : 100) 0.02 0.710 0. 000097 
NH, CNS 
0.195 0.0913 : 0. 765 0. 000146 
5 (20 で ) |9:09010։ 100 0.08 65 
0. 261 0.1217 13.05(15 : 100) 0.13 1.009 0.000163 
注 : 1. 在 硫 氰 化 铝 中 溶解 度 (25C): Æ 100g 浓度 为 9.09% ( 原 量 分 数 ) 的 1: 10AICCNS)。 中 溶解 0.02g Agl. 
2. 在 省 化 钾 中 溶解 度 (15C ): 100g 饱和 溶解 中 含 30.77g 的 KBr 和 0.132g Agl, 





表 12.1.17 碘化钾 在 甲醇 中 溶解 度 








mec | 次 角度 (质量 | 、。 。 | 溶解度 (质量 | ayo | 溶解度 (质量 | ըրյօ | 溶解 度 (质量 
分 数 )/% 分 数 )/% 分 数 )/% 分 数 )/% 
15 12. 6 100 20. 0 180 23.5 245 18.5 
30 13.9 120 21.4 200 2229 247 17.3 
50 15。 9 140 22, 6 220 21.6 250 12.1 
80 18.4 160 23.4 240 19.9 2525 Rel: 
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12.1 աղտ 
表 12.1.18 碘化钾 在 其 他 溶剂 中 的 溶解 度 
A a S( 质 量 էր Արան SRE £: PERI S( 质 量 
Բ 剤 | 温度 /C 分 数 )/% 溶 剤 | 温度 /C 分 数 )/% Բ 剤 | 温度 /C 分 数 )/% 
Sn 0 64.8 22 25 2.98 H 油 15.5 28.6 
液 気 7 ի 
25 64.5 wE 22 2:32 0 1.5g/100g Z Bš 
25 2. 84 ¿ 醇 20 50. 6g/100g 7 
SO? 0 29.2 ո Ma £ 
56 1.19 25 18. 8g/L 乙醇 














































































































表 12.1.19 碘 化 钙 在 甲醇 和 丙酮 中 的 溶解 度 单位 : g/100g 溶剤 

項目 温度 /C 
0 10 15 20 30 40 50 60 
甲醇 116. 4 121.1 123.7 126. 1 131.2 136. 8 142. 2 148. 8 
丙酮 72.6 80.5 88.8 97.2 105.6 112.9 119.6 
R 12.1.20 矶 化 钙 和 和 氨 氧 化 钙 水 溶液 的 互 溶 度 (250) 単位: g/l00g 溶液 
Cal, CaO Calz CaO 
/(g/ 100g 溶液)|/(g/100g 溶液) Հա: /(g/ 100g 溶液 )|/(g/100g 溶液) արե: 
0.0 0. 118 Ca(OH)? 46.37 0. 054 Calz・3CaO・16HzO 
9.14 0.076 Ca(OH)? 47.09 0.055 Calz・3CaO・16HzO 
17.42 0.089 Ca(OH)? 49. 70 0. 047 Calz * 3CaO : 16H20 
25. 80 0. 087 Ca(OH)? 51. 34 0. 139 Calz・3CaO・16HzO 
25. 44 0.097 Ca(OHDs 十 Cab・3CaO・16HzO 66.65 0.553 Calz・3CaO・16HzO 
31.33 0.089 Calz・3CaO・16HzO 66. 72 0. 587 Cal, * 3CaO * 16H,O+-Cal, * 6ԷջՕ 
40. 30 0.064 Calz・3CaO・16HzO 66.80 0.0 Cal; * 6H; O 
12.1.5 j 点 
表 12.1.21 碘化钾 水 溶液 及 饱和 溶液 的 沸点 
分 子 式 名 称 下 列 浓度 (g/100g 水 ) 时 溶液 的 沸点 /C 饱和 溶液 

10 25 50 75 100 沸点 /C | 浓度 /(g/100g) 

KI 碘化钾 101. 3 103. 3 105. 0 107. 1 118. 5 220. 0 




















12.1.6 线 胀 系数 

















表 12.1.22 碘 化 物 的 线 胀 系数 单位 : X10 6 C! 
րր 温 度 /C 
250 200 150 100 50 0 20 100 200 300 400 500 600 700 800 

CsI 16.8 | 37.1 | 42 44.4 | 46.3 | 48.2 | 49.0 

KI 7.4 | 27.7 | 39.8 | 36. 4 | 38. 4 | 40. 1 | 40. 8 | 43.3 | 46.7 | 50.7 | 56.0 | 62.8 | 71.5 

Lil 43.8 | 50.4 | 54.9 | 58.2 | 59.4 

Nal 6.5 | 29.2 | 36. 1 | 39.7 | 42.4 | 44.6 | 45.5 

LIF 4.4 4. 8 | 23. 29.0 | 32.3 | 33.2 | 36.4 | 40.4 | 44.6 | 49.2 | 54.3 | 60.0 | 66.4 73.5 
NaF 0.3 7.9 9.0 | 26.0 | 28.9 | 31.1 | 31.7 | 33.8 | 36.2 | 38.3 | 40.5 | 42.7 | 45.0 
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12.1.8 t 热 容 
表 12.1.24 碘化钾 水 溶液 的 比热容 单位 : kJ]/(kg + Ը) 
ո Æ /C 
浓度 /% 
15 20 30 40 50 60 70 80 90 100 
0 3.542 3. 555 3. 574 3. 592 3.613 3. 638 3.665 3.693 3. 724 3. 756 
20 3. 170 3. 178 3.194 3.211 3. 228 3.245 3.261 3.278 3.301 3. 337 
30 2. 696 2. 705 2.725 2. 747 2. 768 2. 788 2. 807 2. 826 2. 847 2. 872 
表 12.1.25 WE 6 Ea ՍԵԽ Ճ 単位 : kJ/(kg K) 
温度 /K 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 
cp 0.0126 | 0.0697 | 0.1162 | 0.1434 | 0.1590 | 0.1692 | 0.1756 | 0.1806 | 0.1842 | 0.1863 
温度 /K 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 
Cp 0.1901 0.1930 0.1950 0.1965 0.1982 0.1991 0.2003 0.2104 0. 2021 0.2019 
温度 /K 370 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1172 
cp 0.1990 | 0.2022 | 0.2131 | 0.2243 | 0.2355 | 0.2468 | 0.2582 | 0.2612 | 0.2952 | 0.3197 
注 . 300K 前 试 件 成 分 为 99. 989 %CsI, 0. 00194--0. 0194Ը4 和 Na, 0. 0001% ~0. 00192441 和 K, ՋԻ մը 
干 小 時 , 在 260 一 300C 下 进行 真空 干燥 数 小 时 。 













































































12.1.9 # 5 = 
表 12.1.26 矶 化 钠 水 溶液 的 热 导 率 表 12.1.27 碘化钾 水 溶液 的 热 导 率 
单位 : W/(m・ ©) 单位 : W/(m ° C) 
1 浓度 (质量 分 数 )/% 浓度 (质量 分 数 )/% 
温度 /C 温度 /C 
0 20 40 60 0 5 10 12 
25 0. 209 0. 209 0. 209 0. 209 25 0. 210 0. 207 0. 206 0. 203 
40 0. 203 0. 206 0. 207 0. 208 40 0. 204 0. 203 0. 202 0. 201 
60 0. 199 0. 202 0. 205 0. 206 60 0. 199 0. 199 0. 199 0. 199 
表 12.1.28 其 他 碘 化 物 水 溶液 的 热 导 率 単位 : W/(m ° K) 
溶液 浓度 (质量 分 数 )/% 
名 称 
0 10 20 30 40 50 
Bal; 0.598 0.580 0.559 0..533 0.502 0.462 
KI 0.598 0. 575 0. 550 0. 518 0. 481 0. 436 
Lil 0. 598 0. 572 0. 537 0. 505 0. 468 0. 426 
Nal 0.598 0.579 0. 555 0. 528 0. 494 0. 452 
表 12.1.29 փո Bn ԱՍ Ց» 单位 : W/(m ° K) 
温度 /K 230 240 250 260 270 280 290 300 310 320 330 340 350 360 
A 1. 386 | 1. 357 | 1. 332 | 1. 285 | 1. 212 | 1. 133 | 1. 071 | 1. 049 | 1. 049 | 1. 040 | 1. 010 | 0. 98010. 950| 0.950 








注 : 试 件 为 $8 二 20mm、1 二 10mm բյ իկ 
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国 第 12 章 碘 化 物 和 碘 酸 盐 
12.1.10 其他 物性 
表 12.1.30 矶 化 物 的 熔 解 热 和 汽化 热 单位 :kJ/mol 
分 子 式 | ԱՅՆ | 汽化 热 | 分 子 式 | 熔 解 热 | 汽化 热 | 分子式 | 熔 解 热 | 汽化 热 | 分 子 式 | թու | 汽化 热 
AgI 9. 42 144. 2 Cdl» 15:32 06.3 Lal 5.94 ThI, 33. 50 131.9 
All; 16. 66 77.4 Col 192. 60 Mglz (22.19) 104, 7 Til 202. 6% 
Asl; 9. 21 80. 4 Crl2 (25. 12) | (100. 5) Հոյ 21. 94 Til, (12. 56) 585. 5 
Bl; (4. 19) (41. 9) CsI 50.4 PI; (44. 0) TII 13.08 104.8 
Bal; (28. 47) | (188. 4) Cul 181. 3% Ել 25. 16 104. 0 UL 62. 80 128.5 
Bel; (18. 84) | (79. 6) Fel 221. 9® 53.9 Pul; (50. 24) VL 184. 24 
Bils 20. 9 HI 2.87 19.8 ՇԵԼ 12. 14 150. 6 Znl， 18. 84 96. 3 
CL (4. 82) (50.2) HfL 204. 70 ՏԵԼ 97.19 Zrl 121. 44 
CNI 59. 46% 58.5 ՒԼՏ 17 18. 84 59.7 Տոլ (12. 56) 100. 5 
Cul (20.9 | (146.5) KI 17:17 145. 2 Tal; 6. 70 75.6 
① 升华 热 。 
表 12.1.31 碘 化 物 的 介 电 常数 
物料 名 介 电 常数 物料 名 介 电 常数 物料 名 介 电 常数 
WEA 2. 922.2 碘化钾 5. 6 碘 化 饮 5.6 
三 碘 化 砷 7. 0156 三 碘 化 锁 13. 9175 












































































































































表 12.1.32 碘化钾 和 碘 化 钠 的 其 他 物性 
临界 温度 临界 压力 临界 体积 
料 նի» 因 临界 压缩 因 
物料 名 /K /kPa /(L/mob) AE 俐 界 压 缩 因子 
WE 3610 9730 0. 66 --0, 419793 0. 214 
而 化 钠 3950 13900 0. 505 —0. 575022 0.214 
物料 名 三 相 点 温度 | 三 相 点 压力 25C 時 理想 気体 醒 准 生成 燈 25 で 時 物 原 前 匂 対 策 
| /K /Pa /(kJ /kmol) /[kJ/(K + kmol) ] 
碘化钾 954 35. 6555 一 125520 258. 17 
WUE A 933 19. 5469 — 84767 248. 93 
12.1.11 质量 指标 
表 12.1.33 碘化钾 的 质量 指标 (HG 2939—2001) 
տ H 指标 տ H 指标 
muk (KI (以 干 基 计 )/% —99. 0 重金属 ( 以 Pb 计 )/% Հ-0. 001 
Թաք նեյ 澄 清 WBa) / % <0. 001 
干燥 失 量 /% ՀԼ0 水分 /% <1.0 
砷 (As)/% Հ-0. 0002 细 度 (过 800um թեթ fifi) / 74 >95 
注 : /F202 T ER 4 6 J Eo 
DR: 用 于 制造 碘 化 物 和 染料 、 医 药 工 业 和 照相 工业 等 。 
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12.1 看 化 物 画 


表 12.1.34 人 饲 用 碘化钾 的 质量 指标 (HG 2939—2001) 























项 էլ 指标 项 էլ 指标 
碘化钾 (KD (以 干 基 计 )/% 99.0~101.5 | 重金 属 ( 以 Pb 计 )/% <0. 001 
而 酸 盐 /% <0. 0004 硝酸 盐 . 亚 硝酸 盐 和 氮 试 验 符合 規定 
干燥 失 量 /% SO 硫 代 硫酸 盐 和 钢 试 验 符合 規定 
砷 (As)/% <0. 0003 












































j 途 : 饲料 工业 中 作 碘 强化 剂 。 
表 12.1.35 试剂 用 碘化钾 的 质量 指标 (GB/T 1272—2007) 

















所 指 标 
优 级 纯 分 析 纯 化 学 纯 

量 (KI)( 原 量 分 数 )/% => 99.5 99.0 98.5 
pH 值 (50g/L 溶液 .25 で C) 6.0~8.0 6.0~8.0 6.0—8. 0 
Թա նաթ(ԷԱՇ/Ղ 3484) - 2 号 3 号 5 号 
水 不 溶 物 ( 原 量 分 数 )/% =< 0.005 0.01 0.02 
WRR I0; 计 ) (质量 分 数 )/% < 0. 0008 0. 002 0. 005 
毛 化 物 及 省 化 物 ( 以 Cl 计 ) (质量 分 数 )/% < 0.01 0.02 0.05 
TRE (SO, ) ( i Bt 2 3⁄8) / ⁄4 < 0.002 0.005 0.01 
歴 酸 其 CPO)( 原 量 分 数 )/% < 0.00 0. 002 一 
AAEN (质量 分 数 )/% <= 0.00 0.002 0.002 
钠 (Na) (质量 分 数 )/% < 0.05 0.1 一 
镁 (Mg) (质量 分 数 )/% - 0. 00 0. 002 0. 005 
#5 (Ca) (质量 分 数 )/% < 0.00 0.002 0.005 
鉄 (Fe)( 原 量 分 数 )/% << 0.0001 0. 0003 0. 0005 
fH (As) (质量 分 数 )/% < 0. 00001 0. 00002 一 
钢 (Ba) (质量 分 数 )/% < 0.001 0.002 0.004 
重金属 ( 以 Pb 辻 )( 原 量 分 数 )/% < 0. 0002 0. 0005 0001 
还 原 性 物质 合格 合格 

















表 12.1.36 碘 化 铵 的 质量 指标 (HG/T 3-939 一 76) 























指 标 指 标 
项 目 项 目 
分 析 纯 | 化 学 纯 分 析 纯 | 化 学 纯 
WHE gk (NH. D / 1⁄4 => 99 98 鉄 (Fe)/% =< | 0.0001 | 0. 0003 
水 不 溶 物 /% <| 0.005 0.01 川 無 化物 (CI_)/% <| 0.01 0.02 
灼 烧 残渣 /% <| 0. 005 | 0.02 | 港 清 度 试验 合格 合格 
WRR 10: 计 )/% <| 0.003 0.01 























1 途 : 用 于 医药 工业 和 照相 工业 等 。 
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12.2.2 密 度 


表 12.2.3 碘 酸 钾 固 体 的 密度 





温度 /C 32 IAS 15 ー78 —194 一 273 
密度 /(g/cms ) 3. 93 3. 979 3.990 4. 025 4. 068 4. 085 








表 12.2.4 碘 酸 钾 水 溶液 的 密度 





浓度 (质量 分 数 )/% 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
密度 /(g/cm?) 1.010 1.019 1. 027 1. 035 1. 044 1. 052 1. 061 1. 071 1. 080 1. 090 























表 12.2.5 不 同 温度 下 碘 酸 钾 水 溶液 的 密度 単位 , g/cm 
温度 | 碳酸 钾 浓 度 (质量 分 数 )/% | 温度 | 碘 酸 钾 浓 度 ( 质 量 分 数 )/ 为 | 温度 | տազ MENO% 
/ で 1 2 3 /Շ 1 շ Յ /Շ 1 2 3 

0 1.0082 | 1.0167 | 1.0254 30 1. 0043 | 1.0131 | 1. 0220 70 0. 9868 | 0.9958 | 1. 0050 
10 1. 0081 | 1.0166 | 1. 0253 40 1. 0010 | 1.0098 | 1.0188 80 0. 9808 | 0.9899 | 0. 9992 
20 1. 0068 | 1.0155 | 1. 0243 50 0.9969 | 1.0058 | 1.0148 90 0.9744 | 0.9835 | 0.9828 
25 1.0057 | 1.0144 | 1.0232 60 0.9921 | 1.0011 | 1.0102 100 0.9674 | 0.9764 | 0.9856 






































表 12.2.6 硫酸 鋼 水 溶液 的 密度 (20C) 


浓度 (质量 分 数 )/% 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
密度 /(g/cm? ) 1. 008 1. 017 1. 026 1. 034 1. 042 1. 052 1. 061 1. 073 1. 083 1. 093 
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表 12.2.7 碘 酸 盐 在 水 中 的 溶解 度 













































































分 子 式 名 称 无 水 碘 酸 盐 在 下 列 温度 时 1009 水 中 的 最 大 溶解 质量 /g 
0 10 20 25 30 40 50 60 70 80 90 | 100 | 150 | 200 
Ca(1O,); : HO | րկ - 17k 0. 52 | 0. 59 | 0. 65 | 0. 72 | 0. 80 | 0. 88 | 0. 95 
CadOs)>・6HzO | 碘 酸 钙 。6 水 | 0.10 | 0. 17 | 0. 28 | 0. 35 | 0. 42 | 0.61 | 0.90 | 1.38 
CoO): * 2H;O | WRA .2 水 0. 45 | 0.48|0.52|0.59|0.67|0.76|0.87 0.99 1.15 1.33 
CsIO; 破 酸 第 2. 624 
CsIO, 高 碘 酸 饮 2. 1515 
KIO; 碘 酸 钾 4.6 | 6.3 | 8.1 | 9.2 |10.3|12.6|15.2|18.3|21.5|24.8|28.4|32.3|47.5|70.9 
KIO。 高 碘 酸 钾 0. 17 0.30|0.42|0.50|0.61|0.93|1.43|2.16|3.16 | 4. 44 | 6. 02 | 7.87 
Mg(IO;),，4H2O 〇 | 碘 酸 镁 .4 水 | 3.0 | 6.7 | 10.0| 11 13 15 17 18 18.5 19 
NalOs 碘 酸 钠 2. 48 | 4. 59 | 7. 96 | 9.50 | 10. 8 | 13.3 | 16.2 | 19. 8 | 23.3 | 26. 6 | 29. 9 | 33.0 
NalO。・HzO | 碘 酸 钠 。1 水 | 2.5 | 4.6 | 9.0 11.0 13.3 | 16.3 | 19. 8 23.5 
TIO; WR tE 0. 06 
表 12.2.8 碘 酸 钾 在 碘 酸 水 溶液 中 的 溶解 度 
溶解 度 /(g/100g 饱和 溶液 ) 溶解 度 /(g/100g 饱和 溶液 ) 
HIO; KIO; Eo 相 HIO; KIO; i 48 
0 9.51 KIO; 3. 34 2.10 KIO; : HIO; 
0. 65 9. 49 KIO; + KIOs + HIO; 3.34 2.10 KIO。・ HIO; 
0.65 8.90 KIO。・ HIO; 5.00 1.82 KIO; + HIO; 
0. 67 6. 60 KIO; * HIO; 7. 09 1. 00 KIO; : HIO; 
1.14 4.57 KIO。・ HIO; 8.04 0.85 KIO; * HIO; +KIO; + 2HIO; 
1. 69 3.63 KIO。・ HIO; 3.47 3.59 KIO;，2HIO; (不 稳定 ) 
2. 02 3. 10 KIO。・ HIO; 4.80 2.90 KIO; * 2HIO; (不 稳定 ) 
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续 表 
溶解 度 /(g/100g 饱和 溶液 ) 溶解 度 /(g/100g 饱和 溶液 ) 
固 相 BJ 相 
HIO。 KIO; HIO; KIO; 
6. 45 1.35 KIO; : 2HIO; (不 稳定 ) 31.20 0.52 KIO。・2HIO。 
9.35 0.64 KIO; : 2HIO; 53.64 0.68 KIO; : 2HIO; 
9.35 0.64 KIO; . 2HIO; 62. 52 0.72 KIO; . 2HIO; 
12. 04 0. 44 KIO; + 2HIO; 76. 40 0. 80 KIO。・2HIO。 十 HIO 
17.50 0.30 KIO。・2HIO。 76.70 0 HIO; 
表 12.2.9 碘 酸 钊 在 硝酸 钾 水 溶液 中 的 溶解 度 
(1) 5C 
饱和 溶液 溶解 度 /(g/100g 饱和 溶液 ) 固 相 饱和 溶液 溶解 度 /(g/100g 饱和 溶液 ) 固 H 
相对 密度 KNO; KIO; 相对 密度 KNO; KIO; 
1. 043 0. 00 5.25 KIO; 1. 120 12.14 2.87 KIO; +KNO; 
1. 060 5.36 3. 29 KIO; 1. 100 14. 26 1. 08 KNO; 
1. 090 10.53 2. 93 KIO; 1. 097 14. 43 0.0 KNO; 
1.110 13.53 2.89 KIO; 
(2) 25C 
饱和 溶液 溶解 度 /(g/100g 饱和 溶液 ) 固 相 饱和 溶液 溶解 度 /(g/100g 饱和 溶液 ) 固 相 
相对 密度 KNO; KIO; 相对 密度 KNO。 KIO。 
1.072 0.0 8.46 KIO; 1. 232 26. 84 4. 24 KIO; +KNO; 
1. 084 5.48 5.92 KIO; 1. 215 27. 25 2.65 KNO; 
1. 110 8.51 5. 25 KIO; 1. 210 27. 30 2.06 KNO; 
1.156 6.77 4.57 KIO; 1. 192 27.79 0. 00 KNO; 
1. 160 8.19 4. 48 KIO。 
(3) 50.4 C 
饱和 溶液 溶解 度 /(g/100g 饱和 溶液 ) 固 相 饱和 溶液 溶解 度 /(g/100g 饱和 溶液 ) ռո 
相对 密度 KNO; KIO; 相对 密度 KNO; KIO; 
1.110 0.0 13.35 KIO; 1. 34 45. 44 2.44 KNO; 
1. 167 7. 42 7. 32 KIOs 1.35 42. 42 4.91 KIO; 
1. 259 31. 43 5.79 KIO; 1. 326 46.57 0. 0 KIO; 
1.33 39. 17 5. 17 KIO。 1.37 44.23 4.75 KIO; +KNO; 























R 12.2.10 HR Rë $H Z S, Աի š gë rh BJ AE (20 C) 








溶解 度 / (mol/ L.) 溶解 度 / (mol/ L) 溶解 度 / (mol/ L.) 溶解 度 / (mol/ L.) 
KOH KIO; KOH KIO; KOH KIO; KOH KIO; 
4.71 0. 0390 7.95 0. 0176 11. 10 0. 0128 12. 92 0. 0135 
5. 06 0. 0362 9. 41 0. 0144 12. 19 0. 0131 14. 02 0. 0154 
6.35 0. 0256 10. 95 0. 0130 12. 92 0. 0135 14. 85 0. 0194 
































表 12.2. 11 碘 酸 钾 在 碘 酸 钠 中 的 溶解 度 























上 一 5C t= 25 C t=50C 
饱和 溶 溶解 度 /(g/1008g 饱和 溶 溶解 度 /(g/100g 饱和 溶 溶解 度 /(g/100g 
液 相対 | ”饱和 溶液 ) BJ 相 液 相 对 | ”饱和 溶液 ) 回 相 液 相対 | 饱和 溶液 ) 固 յլ 
密度 | NalO。 | KIO; 密度 | NalO。 | KIO; 密度 | NalO。 | KIO; 
1.043 | 0.00 5. 16 KIO; .071 0. 0 8. 45 KIO; == 0.0 T3221 KIO; 
1. 051 | 1.41 4.71 KIO; . 098 | 4.26 7.09 KIO; -- 3.92 | 11.92 KIO; 
1. 060 | 2.17 4.72 |KIO。 十 NalO。・| 1. 126 | 7. 13 6.73 | KIO; ԻՍՕ: ・ աջ 7.70 | 11.14 KIO; 
5HzO H:O = 10. 92 | 10.61 |KIO; +NalO; ・ 
1.046 | 2.48 3.19 | ԱՕ: * 5SH;jO| 1. 103 | 7.79 3.79 | NalO。・ H:O HzO 
1.028 | 3.28 0.0 |NalO; * 5SH;jO| 1.074 | 8.57 0.0 NalO。 * H:O = 11.41 | 7.93 | NaIO; ° H:O 
= 一 12.55 | 4.24 | NalOs・HzO 
= 13, 49 0.0 NalO。・ H:O 
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表 12.2.12 TH Fë $H E Tu Bë $ 7k րեին ոթ 























t=5C t=25C t=50C 
饱和 溶 溶解 度 /(g/100g 饱和 溶 溶解 度 /(g/100g 饱和 溶 | 溶解度 /(g/100g 
液 相対 | ”饱和 溶液 ) 固 相 液 相対 | ”饱和 溶液 ) 固 相 液 相対 | 饱和 溶液 ) 固 相 
密度 | ՃչՏՕլ | KIO; 密度 | K;SO, | KIO; 密度 |KzSO』 | KIO; 
.043 | 0.0 5.16 KIO; .071 | 0.0 8. 45 KIO; = 0.0 | 13.21 KIO。 
.060 | 4.07 | 3.14 KIO; .085 | 4.75 | 5.66 KIO; — 7.90 | 8.68 KIO; 
.081 | 7.08 | 2.57 | KIO; +K:S0; | 1. 103 | 7.74 | 4.72 KIO; = 11. 43 | 7.39 KIO; 
.077 | 7.25 | 1.80 K: S0; .117 | 9.65 | 4.30 | KIO; +K:S0; == 12.0 | 7.06 | KIO; +K2SO:4 
.062 | 7.64 0.0 K: ՏՕ. 1. 103 | 10. 10 | 2. 44 Ճշ SO, առ 13.0 | 3.78 KsSO。 
1.083 | 10.76 -- 12. 18 | 0.0 












































12.2.4 碘 酸 盐 的 质量 指标 


表 12.2.13 工作 基准 试剂 碘 酸 钾 的 质量 指标 (GB 1258—2008) 







































































项 H 工作 基准 项 H 工作 基准 
含量 CKIO。 )( 原 量 分 数 )/% =| 99.95~100.05 WHEY P (质量 分 数 )/% =< 0.001 
pH (H (50g/L,25 C) 5.0 一 8.0 硫酸 盐 ( 以 SO。 辻 )( 原 量 分 数 )/% < 0.003 
W EE նն < 27 总 气量 (N) (质量 分 数 )/% < 0.002 
干燥 失 量 (质量 分 数 )/% < 0.1 铁 (Fe) (质量 分 数 )/% < 0. 0002 
氯 化 物 及 毛 酸 盐 ( 以 Cl 计 )( 质 量 分 数 )/ ⁄ < 0. 005 重金属 ( 以 Pb 计 )( 质 量 分 数 )/% < 0.0005 
外 观 无 色 结晶 粉末 
表 12.2.14 试剂 用 碘 酸 钾 的 质量 指标 (GB 651 一 93) 
项 HB Í] 标 项 B 指 标 
优质 纯 | 分 析 纯 优质 纯 | 分 析 纯 
量 (KIO。)( 原 量 分 数 )/% > 99.8 99.8 Խեա II OE ht y 3) / < 0.001 | 0.002 
p fE (25 C 5. 0~7. 0|5.0 一 7.0| 硫 酸 盐 (以 ՏՕՀ HO (质量 分 数 )/% <| 0.003 0.01 
s ` Ակն <| 2 号 3 号 KAEN (质量 分 数 )/% < 0.002 | 0.003 
水 不 溶 物 ( 原 量 分 数 )/% < 0.002 | 0.005 a a)( 原 量 分 数 )/% < 0.01 0.02 
干燥 失 量 (质量 分 数 )/% < 0.05 0.10 川 铁 (Fe) (质量 分 数 )/% =< | 0.0002 | 0. 0005 
FØRAR Cl 计 )( 质 量 分 数 )/ ¿<| 0.005 0.02 | 重金属 ( 以 Pb 计 )( 质 量 分 数 )/ 中 =< 0.0005 | 0.001 














表 12.2.15 饲 用 碘 酸 钙 的 质量 指标 (HG/T 2418 一 93) 




















项 目 指 标 項 H 指 Ֆր 
主 含量 [ 以 Ca(103)s 计 ]/% > 95.0 氧 酸 盐 合格 
重金属 ( 以 Pb iH) @ h: / % < 0.001 砷 (As) 含 量 /% < 0. 0005 
细 度 (过 180րտ խեթ էի) / 76 > 95 外 观 色 结 晶 或 结晶 性 粉末 
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表 13. 2.46 ”碳酸 钢 的 内 能 ee 73 表 13.2.71 轻 质 碳酸 钙 的 质量 指标 
.10 ”溶解 热 与 熔融 热 3 CHG/T 2226—2000) 
3.2.47 ”碳酸 钠 的 溶解 热 ………………ー… 73 ազա. akwa aus uye miss 
3: ՈՆ DAA AR HATA re րու aza sa 
fi մ . Ն Ր» 23 ՍԱՆ ՈԹ nn saa 
(HG 2452—1993) の の 73 (HG/T 2567 一 2006) 
3.2.50 工业 碳酸 钾 的 质量 指标 R 13. 2.74 试剂 用 碳酸 钙 的 质量 指标 
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(GB 25588 2010) ーー…ー…… 732 (QB/T 2317 一 2007) 
3.2.52 食用 碳酸 钾 的 质量 指标 K 13.2.76 牙膏 用 轻 质 碳 酸 钙 的 质量 指标 
CHG 2452--933 32 (GB/T 23957 一 2009) 
3.2.53 ”照相 级 无 水 矶 酸 钾 的 质量 指标 R 13. 2.77 ”纳米 碳酸 钙 的 质量 指标 
(GB/T 10553 一 89) ーー…ー…ー…ー… 732 (HG/T 19590—2011) …… の の 
3.2.54 试剂 用 碳酸 钾 的 质量 指标 表 13.2.78 工业 微细 沉淀 碳酸 钙 和 工业 
(OB/T 1397 一 1995) terno iee 732 微细 活性 沉淀 碳酸 钉 
3.2.55 工业 重 质 碳酸 钾 的 质量 指标 (HG/T 2776 一 2010) 
(HG/T 2522—2009) pp 733 表 13. 2.79 造纸 工业 用 重 质 碳酸 钙 的 质量 
3.2.56 工业 碳酸 氢 钾 的 质量 指标 指标 (HG/T 3249. 1 一 2008) …… 
(HG/T 2828 一 2010) . 733 K 13. 2.80 工业 重 质 碳酸 钙 的 质量 指标 
3.2.57 ”碳酸 氢 钾 试剂 的 质量 指标 ee 733 (HG/T 3249 一 2001) 
3.2.58 工业 碳酸 钠 的 质量 指标 K 13.2.81 涂料 工业 用 重 质 碳酸 钙 的 质量 
(GB 210. 1—2004) sd 755 指标 (HG/T 3249. 2—2008) …… 
3.2.59 一 水 碳酸 钠 的 质量 指标 表 13.2.82 ”塑料 工业 用 重 质 碳酸 钙 的 质量 
(GB 10556—1989) a. 734 指标 (HG/T 3249. 3 一 2008) …… 
3.2.60 第 一 基准 试剂 一 一 无 水 碳酸 钠 的 表 13.2.83 橡胶 工业 用 重 质 碳酸 钙 的 质量 
质量 指标 (GB 10735 一 2008) …… 734 指标 (HG/T 3249. 4— 2008) …… 
3.2.61 工作 基准 试剂 一 一 无 水 碳酸 钠 的 K 13. 2. 84 工作 基准 试剂 碳酸 钙 的 质量 指标 
质量 指标 (GB 1255—2007) + 734 (GB 12596 一 2008) sns 
3. 2. 62 ”试剂 用 无 水 碳酸 钠 的 质量 指标 R 13. 2. 85 工业 水 合 碱 式 碳酸 镁 的 质量 指标 
(EB/T 639 一 2008) Tsai (HG/T 2959 一 2010) 
3.2.63 试剂 用 碳酸 氧 钠 的 质量 指标 表 13. 2. 86 食用 碱 式 碳酸 镁 的 质量 指标 
(GB/T 640—1997) ee 735 (HG 2790—1996) 
3.2.64 工业 过 氧 碳 酸 钠 的 质量 指标 表 13.2.87 食用 碳酸 镁 的 质量 指标 (GB 
(HG/T 2764 一 2008) sss 735 25587 一 2010) 
3.2.65 食用 过 氧 碳 酸 钠 的 质量 指标 表 13. 2.88 ”工业 碳酸 钢 质 量 指标 (GB/T 
(HG/T 2788—1996) ss 736 1614—1999) 
3.2.66 工业 碳酸 氢 钠 的 质量 指标 表 13. 2.89 试剂 用 碳酸 刍 的 质量 指标 (GB/T 
(GB/T 1606 一 2008) ee 736 654—1999) 
3.2.67 食品 级 碳酸 毛 钠 的 质量 指标 表 13. 2. 90 ”碳酸 锂 的 质量 指标 (GB 11075 一 
(GB 1887—1998) ………… の の 736 2003) 
3.2.68 饲 用 碳酸 氢 钠 的 质量 指标 表 13. 2.91 彩色 荧光 粉 用 碳酸 锂 的 质量 指标 
(HG/T 3972—2007) ss 736 (YS/T 638 一 2007) 
3.2.69 食用 碳酸 氧 三 钠 〈 倍 半 碳 酸 钠 ) 的 表 13.2.92 高 纯 碳 酸 锂 的 质量 指标 《YS/ 人 T 
质量 指标 (GB 25586 一 2010) …… 736 546 一 2008) 
3.2.70 普通 工业 沉淀 碳酸 钙 的 质量 指标 Հ: 13.2.93 高 纯 碳 酸 锂 的 质量 指标 (GB 














(HG/T 2226 一 2010) pp 737 10576 一 89) 
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高 纯 碳 酸 锂 的 质量 指标 (Q/TJTE 
7 一 2007) 
钢水 碳酸 锂 的 质量 指标 (GB/T 
23853 一 2009) 

碳酸 镭 的 质量 指标 (HG/T 
2836 一 1997) 

高 纯 碳 酸 锰 的 质量 指标 





(HG/T 10503—1989) pp 





工业 碳酸 镍 的 质量 指标 (GB/T 
26521 一 2011) 

工业 碱 式 碳酸 锌 的 质量 指标 
(HG/T 2523 一 2007) 
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13.1 碳化 物 m 
= k ーー 
13.1.2 质量 指标 
表 13.1.6 碳化 钙 (电石 ) 的 质量 指标 (GB 10665 一 2004) 
- 
项 H 本 指 标 
优等 品 一 等 品 合格 品 
发 气量 (20C 、101. 3kPa)/(L/kg) 300 280 260 
選 燃 中 確 化 気体 邊 分 数 )/% < 0.06 0.08 0.08 
乙 燃 中 硫化 気体 彼 分 数 )/% < 0. 10 
粒度 (5 一 80mm) や ①( 原 量 分 数 )/% = 85 
j ԷՖ (2. 5mm 以下 )( 原 量 分 数 )/% < 5 
外 观 黑色 的 固体 (有 杂质 时 呈 灰 色 ) 
① 粒度 范围 可 由 供需 双方 协商 确定 。 
HR: 制作 乙 烽 :加热 粉 状 电石 与 氮气 时 ， 反 应 生成 石灰 所 ， 加 热 石 灰 所 ;与 食盐 反应 
生成 的 氟 熔 体 用 于 采 金 及 有 色 金 属 工 业 。 可 作为 钢铁 工业 的 脱硫 剂 。 
表 13.1.7 普通 磨料 碳化 硅 的 质量 指标 (GB 2480—2008) 
(1) 陶瓷 结合 剂 磨 具 、 砂 带 用 碳化 硅 磨 料 
已 TA =e 化学 成分 ( 原 量 分 数 )/% 
牌号 粒度 范围 == PN > 
Si FC< Fe; O; < 
F4~ F90 P12~ P100 98. 60 0. 20 0.40 
TRE F100~F150 P120~P150 98. 10 0. 25 0. 50 
RA F180~ F220 P180~ P220 97. 20 0.30 0.55 
磨 具 、 砂 帯 < = 5, 
F230—F280 P240~P360 97. 20 0. 30 0. 55 
黑 碳 化 硅 յ z Ի 
< F320~F500 P400~P1000 97. 00 0. 35 0. 60 
՛ F600~ F800 P1200~ P1500 96. 50 0. 40 0. 60 
F1000—F1200 P2000~ P2500 95. 50 0. 50 0. 70 
F4~ F90 P12~ P100 99. 10 0. 20 0. 20 
ատում F100—F150 P120~P150 98. 60 0. 25 0. 45 
NR F180~ F220 P180~P220 98. 00 0. 25 0.50 
磨 具 、 砂 帯 նբ 
| F230—F280 P240~P360 98. 00 0. 30 0. 50 
绿 碳化 硅 յ ե: 六 
a F320 ~ F500 P400~P1000 97. 50 0.30 0.50 
՛ F600—F800 P1200~P1500 97. 00 0. 35 0. 50 
F1000~F1200 P2000~ P2500 96. 50 0. 40 0. 50 
(2) 有 机 结合 剂 磨 具 、 手 工 打磨 的 砂 页 用 碳化 硅 磨 料 
արոր 化学 成分 ( 原 量 分 数 )/% 
_ DA yB ե 
ԹԵ R sic> FC< ԲՕՀ 
有 机 结合 齐 F4—F90 P12~P100 98. 10 0. 25 0. 50 
> ra F —F15 P120— 5 97. pi . 
ES R. Ha go 100 一 F150 20—P150 97. 60 0. 30 0. 60 
| F180—F220 P180~ P220 96. 70 0. 35 0. 65 
化 硅 CB 和 Բ j 
Ge F230 ~ F280 P240 ~ P360 96. 70 0. 35 0. 65 
手工 打磨 的 F320~F500 P400~P1000 96. 50 0. 40 0.70 
人 砂 页 用 黑 F600 ~ F800 P1200~ P1500 96. 00 0. 45 0. 70 
化 硅 C-P F1000—F1200 P2000~P2500 95. 00 0. 55 0. 80 
4 - ン FC D19 ニ し Ը բ É 
有 机 结合 齐 4~F90 ր P100 98. 60 0. 25 0:2: 
BAMSE F100~F150 120~P150 98. 10 0. 30 0. 50 
| F180 一 F220 P180 一 P220 97.50 0.30 0.60 
HE F230 ~ F280 P240 ~ P360 97. 50 0.35 0.60 
ՅԻ, Թ: է 
TITE F320 ~ F500 P400~ P1000 97. 00 0. 35 0. 60 
砂 页 用 绿 碳 F600~ F800 P1200~P1500 96. 50 0.40 0.65 
երէ GC-P F1000—F1200 P2000~P2500 96. 00 0. 45 0. 65 
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(3) 碳化 硅 磨 料 磁 性 物 










































































磁性 物 含量 ( 原 量 分 数 )/% Հ 
牌号 粒度 范围 陶瓷 结合 刘 有 机 结合 剂 磨 具 
磨 具 、 砂 带 用 手工 打磨 的 砂 页 
F4—F30 P12~ P30 0. 0300 0. 0750 
= F36—F60 P36—P60 0. 0250 0. 0650 
黑 碳化 硅 F70—F120 P80—P150 0. 0200 0. 0550 
F150~F220 P180~P220 0.0150 0.0350 
F4—F30 P12~ P30 0. 0200 0. 0350 
F36~ F60 P36 ~ P60 0. 0170 0. 0300 
绿 碳化 硅 F70~ F120 P80~P150 0. 0150 0. 0250 
F150~ F220 P180~ P220 0. 0120 0. 0200 






































用 途 : 清洁 非常 坚硬 〈 如 碳化 钨 工件 ) 的 表面 。 用 于 深度 大 的 喷 砂 雕刻 (如 石材 雕刻 













































































































































































































































































等 ) 。 配 合 超声 波 机 械 震 动 钻 孔 机 用 于 细 孔 的 钻 孔 上 。 钢 模 喷 砂 。 用 于 磨料 磨 具 、 耐 火 材 料 。 
表 13.1.8 碳化 乌 粉 的 质量 指标 (GB/T 20508 一 2006) 単位 :%( 原 量 分 数 ) 
項目 牌号 项 牌号 
TaC-1 TaC-2 TaC-3 TaC-1 TaC-2 TaC-3 
TaC = 99.5 99.0 99.0 Fe 0.05 0.1 0.2 
总 碳 之 6.2 6.2 6.2 K 0.003 0.005 0.01 
T 人 大 < 0.10 0. 15 0. 15 Na 0.003 0.005 0.02 
0.025 0.05 0.05 Nb 0.3 1.0 1.0 
Í 0.005 0. 005 0. 01 Si 0.008 0.01 0.02 
Ca 0.005 0. 005 0. 01 Ti 0.008 0.015 0.02 
项 目 牌 号 
TaC-1 TaC-2 TaC-3 
粒度 規格 10 5 30 10 5 30 10 5 30 
気 含量 /% <| 0.25 0. 20 0.15 0.25 0.20 0.15 0.35 0.25 0.20 
粒度 规格 10 15 30 
费 氏 平均 粒 径 /ym <1. 0 oe 1.5 «3.0 
注 : 1. TaC 的 含量 为 百分之百 (100%) 减 去 表 中 杂质 实测 总 和 的 余 量 。 
2. 粒度 规格 和 粒 径 的 关系 。 
粒度 规格 10 15 30 
费 氏 平均 粒 径 /mm ՀԼ0 >1.0—1.5 >1.5—3. 0 
表 13.1.9 碳化 钨 粉 的 质量 指标 (GB/T 4295—2008) 
主 含量 /% 奈 原 含量 /% < 
= Al Ca Fe K Mg Mo Na Տ Տ 
99. 8 0. 002 0. 002 0. 02 0.0015 | 0.002 0. 01 0.0015 | 0. 002 0. 003 
e 比 表 面积 平均 粒度 氧 含量 /% 总 碳 游离 碳 /2 化合 磁 /% 
Սյ /(m2 /g) 范围 /pm < /% < = 
FWC02-04 >2.5 — 0. 35 6. 20 一 6. 30 0. 20 6. 07 
FWC04-06 1.5 一 2.5 一 0. 30 6.15~6. 25 0. 15 6. 07 
FWC06-08 一 0. 60--0. 80 0. 20 6. 13 一 6. 23 0. 12 6. 07 
FWC08-10 一 0. 80--1. 00 0. 18 6. 08~6. 18 0.08 6.07 
FWC10-14 一 . 00 一 1. 40 0. 15 6. 08 一 6. 18 0. 06 6. 07 
FWC14-18 一 .40--1. 80 0. 15 6. 08--6. 18 0. 06 6. 07 
FWC18-24 一 1. 80 一 2. 40 0. 12 6. 08 一 6. 18 0. 06 6. 07 
FWC24-30 一 2. 40 一 3. 00 0. 10 6.08—6. 18 0.06 6.07 
FWC30-40 一 3. 00~4. 00 0. 08 6.08—6. 18 0.06 6.07 
FWC40-50 一 4. 00--5. 00 0. 08 6. 08~6. 18 0. 06 6. 07 
FWC50-70 一 5. 00 一 7. 00 0. 08 6. 08~6. 18 0. 06 6. 07 
FWC70-100 -- 7. 00--10. 00 0. 05 6. 08--6. 18 0. 06 6. 07 
FWC100-140 一 10. 00~14. 00 0. 05 6.08—6. 18 0.06 6.07 
FWC140-200 一 14. 00 一 20. 00 0. 05 6.08—6. 18 0.06 6.07 
FWC200-260 一 20. 00 一 26. 00 0. 05 6. 08--6. 18 0. 06 6. 07 
FWC260-350 26. 00--35. 00 0. 08 6. 08--6. 18 0. 06 6. 07 
注 : Լ 对 于 平均 粒度 不 小 于 lum 的 粗 颗粒 碳化 钨 粉 ， 要 求 ԻօՀ-Օ. 0576. 
2. 碳化 钨 粉 应 过 盘 ， 费 氏 平均 粒度 二 2pm 的 粉末 ， 筛 网 孔径 不 得 大 于 150 m; 费 氏 平均 粒度 2 一 10pm 的 粉末 , ii 
孔径 不 得 大 于 75pm; 費 氏 平均 粒度 三 10m 的 粉末 ， 筛 网 孔径 不 得 大 于 180m。 
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国 第 13 章 碳化 物 和 碳酸 盐 
13.2.1 22 度 
表 13. 2.3 碳酸 钾 水 溶液 的 浓度 和 密度 
(1) 0—20 C 
浓 度 密度 Ww J 密度 
( 原 量 分 数 )/% | /(mol/L) /(g/L) /(kg/m5) | ( 原 量 分 数 )/% | /(mol/L) /(g/L) /(kg/mš) 
1 0. 0729 0. 07 007 22 1. 9265 266. 4 211 
2 0.1471 20. 32 016 24 2. 1395 295. 6 232 
4 0. 2994 41. 38 034 26 2. 3570 325. 9 254 
6 0. 4571 63. 17 053 28 2. 5844 357. 276 
8 0. 6203 85. 72 071 30 2. 8130 389. 4 298 
10 0. 7890 09. 0 090 35 3. 4311 474. 355 
12 0. 9635 33. 1 110 40 4. 0929 565. 6 414 
14 1. 1438 58. 0 129 45 4. 8058 664. 476 
16 1. 3302 83.8 149 50 5.5731 770. 2 540 
18 1. 5528 210. 4 169 53 6. 0106 830. 6 567 
20 1. 7129 237. 9 190 
(2) 0—120 C 单位 : g/cm? 
温度 /C 浓度 (质量 分 数 )/% 
1 2 4 8 12 6 20 24 28 32 36 
0 1.0094 | 1.0189 | 1.0381 | 1.0768 | 1.1162 | 1. 1562 977 2405 2846 | 1, 3299 3764 
10 1.0089 | 1.0182 | 1.0369 | 1.0746 | 1. 1131 530 941 | 1. 2366 2804 | 1. 3255 3717 
20 1. 0073 | 1. 0164 | 1.0347 | 1.0718 | 1. 1097 | 1. 1492 911 2416 2766 | 1. 3224 3677 
30 1.0047 | 1.0136 | 1.0316 | 1.0683 | 1. 1058 446 873 | 1.2372 | 1. 2721 | 1.3179 3626 
40 1. 0010 . 0098 . 0276 . 0640 . 1013 389 810 2234 2660 . 3094 3548 
50 0.9964 . 0051 . 0228 . 0589 . 0960 320 708 2119 ւ 29:13 . 294 . 3426 
60 0. 9919 . 0005 . 0180 .5338 . 0906 278 560 2082 . 2500 . 2939 3374 
70 0. 9861 | 0. 9970 | 1.0145 | 1.0503 | 1.0846 1225 613 2005 2453 | 1. 2894 3328 
80 0. 9803 | 0. 9869 . 0063 .0418 . 0786 154 942 1954 2419 . 2904 3278 
90 0.9736 | 0. 9822 | 0. 9997 . 0354 . 0724 101 479 1925 2320 . 27160 3225 
100 0. 9670 | 0. 9756 | 0. 9931 . 0291 . 0663 1. 033 443 1887 2276 . 269 3163 
温度 / て 浓度 (质量 分 数 )/% | 
40 44 48 50 52 54 56 58 60 62 
0 1. 4244 4740 . 5254 5517 
10 1. 4195 4689 . 5200 . 5462 
20 . 4222 4590 1. 5147 . 5404 
30 . 4205 4483 1. 5088 ¿5340 
40 . 4020 4406 1.5018 .5266 
50 . 3547 . 4398 1.4930 . 5180 
60 1. 3850 . 4350 . 4842 .5094 | 1.5358 | 1.5637 
70 1. 3822 . 4288 . 4788 .5046 | 1.5312 | 1.5583 
80 1. 3752 . 4230 . 4735 .4999 | 1.5266 | 1.5529 | 1.5780 | 1.6009 
90 1. 3681 . 4164 . 4661 .4928 | 1.5192 | 1.5454 | 1.5719 | 1.5946 
100 . 3639 .4138 | 1.4623 .4856 | 1.5118 | 1.5379 | 1.5657 | 1.5882 | 1.6110 
1200 .4133 | 1.441 .4757 | 1.5024 | 1.5250 | 1.5543 | 1.5753 | 1.6057 1. 6215 
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① 浓度 为 64% 时 的 密度 值 为 1. 6570g/cm? 。 
























































































































































































































































































































13.2 WH m 
表 13.2.4 ”碳酸 钾 - 氨 氧化 钾 (16.327) 水 溶液 的 密度 Co) 
浓度 / (mol/L) 1. 0 1.5 2. 0 205 3.0 3.5 4.0 
密度 /(g/cmas ) 1.053 1. 083 1. 106 1. 127 1. 149 1. 172 1. 195 
浓度 / (mol/L) 4.5 5.0 ug 6.0 6.5 TO 7.5 
密度 /(g/cms ) 1. 217 1. 239 1. 260 1. 281 1. 301 1. 321 1. 340 
表 13.25 碳酸 - 氧 氧化 钾 水 溶液 的 密度 単位 : g/cmš 
KOH K2COs բ ր KOH K2COs M a 
( 原 量 分 数 )/% | ( 原 量 分 数 )/% 2 f ( 原 量 分 数 )/% | ( 原 量 分 数 )/% pi p 
0 279 1.264 0 1. 308 1. 296 
2 292 1:28 2 1. 320 1. 306 
5 311 1. 298 5 1. 339 1322 
28. 58 31. 45 
10 . 342 1. 328 10 1. 372 1. 350 
15 371 L. 351 15 1.404 1. 382 
20 410 1.395 20 1. 430 1. 419 
.29 Տոր էԱ Էյ れ | . 
溶解 度 的 近似 极限 132 
1.28 
27 
26 en 
25 5 
5 Էլ 
『 .24 Ց 
Հ 123 SCO 。 Ց: 
Է «ՀՕ 
É 122 
21 < .24 
շի չԸՕ pa 133 30% 破 酸 特 溶液 ( 含 3%%DEA) 
š IEP ի 
K の 60 70 80 90 100 10 120 
19 温度 /C 
1.18 @) 
a 毎 100g 磁 酸 件 溶液 含 3gDEA へ 
` 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 
温度 /C 
(a) 
到 13.1 本 菲 尔 深 液 的 密度 
1. 图 中 密度 值 是 指定 温度 下 ， 此 溶液 的 密度 与 20C 的 水 相 比值 
2. F. 是 在 DEA 存在 下 ， 经 过 校正 的 转化 的 摩尔 分 数 : 
Ք. [KHCO; ] 
° 2[|K;CO; ԷԼ KHCO; | 
表 13. 2.6 碳酸 钠 水 溶液 浓度 和 密度 
(1) 密度 为 变量 
աար Nas CO; Naz CO; Naz CO; RREY Naz CO; Nas CO; Naz CO; 
A M EE JSC p20 ը ի da (1112 p20 աա 、 
(质量 分 数 ) 的 浓度 c 的 密度 o の 時 Հ. (质量 分 数 ) 的 浓度 c 的 密度 o 
/ml mL 
5 1% / (mol/L) / (kg/m?) š /% (mol/L) | /(kg/ms) 
. 00 0.19 0.018 1.91 1.06 5. 95 0. 595 63. 9 
1. 005 0. 67 0. 064 6. 70 1. 07 6. 90 0. 696 73.8 
.01 1. 14 0. 109 11. 6 1. 08 1288 0. 800 84.8 
02 2. 10 0. 202 21.4 1. 09 8. 80 0. 905 95.9 
. 03 Յ. 05 0. 296 31. 4 1. 10 9.75 1. 012 107.3 
.04 4. 03 0. 395 41.9 1.11 10. 68 1. 118 118.5 
. 05 4. 98 0. 493 52:3 1. 12 11. 60 1. 226 130. 0 
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還 第 19 章 ”碳化 物 和 碳酸 盐 
CO。 Naz CO; NaCO usa Nas CO; Naz CO; Naz CO; 
1 M E J p20 A յ w. T WR W JSC p20 OH ն Ին 
ん) | (质量 分 数 ) | 的 浓度 < | 的 密度 p [OO | O80380 | տառ. | 的 密度 。 
/(g/mL | /(g/mL : 
Ë /% /(mol/L) / (kg/m?) 5 /% / (mol/L) /(kg/mš) 
1.13 2.52 1.335 141.5 1.17 16. 03 1. 769 187.5 
1.14 3.45 1. 446 153.3 1.18 16. 87 1. 878 199. 1 
1.15 4. 35 1. 557 165.1 1.19 17.70 1. 987 210.6 
1.16 5. 20 1. 663 176.3 
(2) 浓度 为 变量 单位 : g/cm 
温 E /C 
浓度 /% 
ԻՇ: 0 10 15.6 20 30 40 50 60 70 80 
1 1.012 | 101 010 ւ 010 ւ 007 004 .000 | 0.995 | 0.990 0. 951 
2 1.023 | 1.042 021 . 020 .017 014 .010 .005 | 0.999 0. 994 
4 1.045 | 1.043 043 .041 ւ 038 034 ւ 030 ւ 025 .019 .014 
6 1.067 | 1.065 .063 ւ 062 ւ 058 054 ւ 050 ւ 044 ւ 039 ւ 038 
8 1. 086 .084 .083 .079 075 .070 .065 . 059 . 053 
10 1. 107 106 .104 .100 096 .091 .085 . 080 .074 
12 127 .126 .122 117 .112 .106 .101 .094 
14 .149 .148 .143 138 .133 .128 .122 .116 
16 .170 .165 160 .154 .148 .143 ւ 137 
18 .192 .188 .182 .176 .170 164 .158 
20 .210 . 204 .198 .193 .187 .181 
22 .233 .227 .220 .215 210 .203 
24 .257 . 250 . 243 . 238 . 232 . 226 
26 . 281 .273 .266 . 262 . 255 . 249 
28 . 305 .297 . 290 . 285 . 279 .272 
表 13.2.7 碳酸 锰 水 溶液 的 浓度 和 密度 单位 : g/cm? 
m/% 0 5 10 15 20 30 | 40 50 60 70 | so 90 95 
o |2.715 | 2. 723 | 2. 790 | 2. 857 | 2. 855 | 2. 838 | 2. 957 | 3.124 3.239 |3. 354 | 3. 458 | 3.553 | 3. 649 | 3702 











表 13.28 碳酸 氨 钠 水 溶液 的 浓度 和 密度 (18C) 单位 : g/cm? 
浓度 (质量 分 数 )/% 1 2 3 4 5 6 7 8 
密度 /(g/cm? ) 1.0059 1.0132 1. 0206 1. 0280 1. 0354 1. 0429 1. 0505 1. 0581 

































































表 13. 2.9 ”碳酸 氢 钾 水 溶液 的 浓度 和 密度 单位 : g/cm 
、 浓度 (质量 分 数 )/% 温度 浓度 (质量 分 数 )/% 
温度 /C 、 
1 2 4 6 8 10 /Շ 1 2 4 
0 1.0086 | 1.0184 | 1.0270 40 | 0.990 | 1.0058 | 1.0195 
10 1.0064 | 1.0132 | 1.0268 50 | 0.9949 | 1.0017 | 1.0154 
15 1.0058 | 1.0125 | 1.0260 | 1.0396 | 1.0534 | 1.0674 | 6o | 0.9901 | 0.9969 | 1.0106 
18 1.0060 | 1.0130 | 1.0280 | 1.0430 | 1.0580 80 | 0.9786 | 0.9855 | 0.9993 
20 1.0049 | 1.0117 | 1.0252 100 | 0.9653 | 0.9722 | 0.9860 
30 1.0024 | 1.0092 | 1.0228 
表 13.2.10 ”碳酸 铵 水 溶液 的 浓度 和 密度 (15 C) 
浓度 (质量 分 数 )/% 1 2 6 8 10 12 14 16 18 
密度 /(g/cm’) 1003 | 1006 | 1013 | 1020 | 1027 | 1034 | 1040 | 1047 | 1054 1061 
浓度 (质量 分 数 )/% 20 22 24 26 28 30 35 40 45 
密度 / (g/cm?) 1068 1074 1081 1087 1094 1101 1116 1129 1142 

























































































表 13.2.11 碳酸 氢 铵 溶液 的 浓度 和 密度 单位 : g/cm? 
浓度 ո 度 /Շ 
( 原 量 分 数 )/% 15 20 25 30 35 40 45 50 55 
2 .0086 | 1.0077 | 1.0069 | 1.0062 | 1.0058 | 1.0054 | 1.0051 | 1.0048 | 1.0044 
4 .0182 | 1.0172 | 1.0168 | 1.0164 | 1.0161 | 1.0158 | 1.0156 | 1.0152 | 1.0149 
6 .0278 | 1.0267 | 1.0261 | 1.0256 | 1.0254 | 1.0251 | 1.0248 | 1.0244 | 1. 0242 
8 .0373 | 1.0362 | 1.0353 | 1.0348 | 1.0343 | 1.0340 | 1.0338 | 1.0335 | 1.0332 
10 .0467 | 1.0454 | 1.0445 | 1.0438 | 1.0433 | 1.0430 | 1.0427 | 1.0423 | 1.0420 
12 .0568 | 1.0552 | 1.0538 | 1.0529 | 1.0522 | 1.0518 | 1.0516 | 1.0512 | 1.0508 
14 .0680 | 1.0651 | 1.0632 | 1.0619 | 1.0611 | 1.0605 | 1.0604 | 1.0601 | 1.0598 
16 .0759 | 1.0729 | 1.0712 | 1.0700 | 1.0694 | 1.0692 | 1.0690 | 1.0686 
18 .0851 | 1.0811 | 1.0790 | 1.0782 | 1.0781 | 1.0778 | 1.0775 
20 .0919 | 1.0882 | 1.0872 | 1.0869 | 1.0865 | 1.0862 
22 .0982 | 1.0968 | 1.0955 
24 .1077 | 1.1045 
26 . 1143 
饱和 溶液 密度 /Cg/ems ) 1.0876 | 1.0929 | 1.0982 | 1.104 | 1.110 | 1.116 | 1.122 
和 包 和 溶液 浓度 (质量 分 数 )/% 15. 75 17. 56 19. 35 21.50 | 23.71 25. 93 28. 30 
浓度 温 度 /C 
( 原 量 分 数 )/% 60 65 70 75 80 85 90 95 100 
2 .0042 | 1.0040 | 1.0036 | 1.0034 | 1.0030 | 1.0028 | 1.0024 | 1.0022 | 1.0018 
4 .0145 | 1.0142 | 1.0138 | 1.0136 | 1.0132 | 1.0128 | 1.0125 | 1.0122 | 1.0118 
6 .0238 | 1.0234 | 1.0232 | 1.0228 | 1.0224 | 1.0220 | 1.0218 | 1.0214 | 1.0210 
8 .0328 | 1.0325 | 1.0322 | 1.0318 | 1.0316 | 1.0312 | 1.0308 | 1.0304 | 1.0302 
10 .0416 | 1.0414 | 1.0410 | 1.0406 | 1.0403 | 1.0400 | 1.0396 | 1.0392 | 1.0390 
12 .0504 | 1.0502 | 1.0498 | 1.0494 | 1.0490 | 1.0486 | 1.0483 | 1.0480 | 1.0476 
14 .0595 | 1.0591 | 1.0588 | 1.0584 | 1.0581 | 1.0577 | 1. 0574 | 1.0571 | 1. 0668 
16 .0683 | 1. 0680 | 1.0676 | 1.0673 | 1.0670 | 1.0666 | 1.0663 | 1.0659 | 1.0656 
18 .0772 | 1.0770 | 1.0766 | 1.0764 | 1.0760 | 1.0757 | 1.0754 | 1.0751 | 1.0748 
20 .0859 | 1.0856 | 1.0852 | 1.0849 | 1.0846 | 1.0843 | 1.0840 | 1.0836 | 1.0833 
























































13.2.2 ği È 












































表 13.2.12 碳酸 盐 的 黏度 单位 : mPa・s 
Fr 温度 /C 
780 820 850 890 920 930 970 980 
K;CO; 2.96 1.59 
Liz CO; 4. 66 3.35 2.78 
Nas CO; 3. 32 2.24 1.58 
表 13.213 աա $H 7k նոթ 単位 : mPa・s 
浓度 温 8 /Շ 
( 原 量 分 数 )/% 4 20 40 60 80 100 120 
20 3.32 1. 90 1. 12 0. 82 0. 68 0. 53 0. 47 
30 4.70 2.90 1.76 1.20 0.80 0.60 0.58 
40 9.13 5.35 2.85 1.85 1. 20 0. 90 0. 84 
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813.2 ”碳酸 钙 水 溶液 的 黏度 












































































































































表 13.2.14 碳酸 钾 - 氢 氧化 钾 (46.3%) 水 溶液 的 黏度 (20 C) 
浓度 / (mol/ L.) 1. 0 15 20 2.5 3.0 3.5 4.0 
7mPa・s 1.134 1.208 1.292 1.386 1.487 1.600 1.729 
浓度 / (mol/ L.) 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5 7.0 7.5 
7/mPa・s 1.868 2.011 2.165 2.352 2.574 2.806 3.045 
表 13. 2. 15 ”碳酸 钾 - 氨 氧 化 钾 水 溶液 的 黏度 単位 : mPa・s 
KOH Kz CO KOH K;CO; 
(质量 分 数 )/% | ( 原 量 分 数 )/% 人 (质量 分 数 )/% | ( 原 量 分 数 )/% Աջ o 
0 2.098 1.296 0 2. 279 1. 395 
2 2.199 1. 344 2 2. 448 1. 489 
5 2. 383 1. 449 5 2. 702 1. 623 
28.58 31. 45 
Է 10 2. 720 1. 638 է 3. 144 1. 848 
15 3. 134 1. 842 15 3. 632 2. 095 
20 3.843 2. 202 20 4. 197 2. 392 
R 13.2.16 աաա, աաա տնի ԱԹ 単位 : mPa・s 
pen 浓度 /(mol/kg 水 ) 
0. 25 0.5 1.0 2.0 
BRAH 1. 029 1. 059 1. 123 1. 261 
HRAM 1.057 1.118 1.253 
R 13.2.17 ”碳酸 钠 水 溶液 的 黏度 单位 : mPa・s 
浓度 温 度 /C 浓度 温 度 /C 
(质量 分 数 )/% 20 30 40 (质量 分 数 )/% 20 30 40 
0 1.01 0.81 0.66 16 2.77 2.10 1.64 
2 1.08 0.93 0.73 18 3.32 2. 47 1.90 
4 1.20 1.00 0.80 20 4. 00 2. 94 2. 23 
6 1.36 1. 09 0. 88 22 4.91 3.53 2. 63 
8 1.54 1.22 0.97 24 6.10 4.30 3.13 
10 1.75 1.36 1.10 26 7.67 5.33 3.75 
12 2.00 1.50 1.26 28 9.88 6.54 4.52 
14 2. 34 1.81 1.45 30 12. 72 8.24 5.57 
表 13.2.18 碳酸 盐水 溶液 的 比 黏 度 (25C) 
浓度 /(mol/L) 1.0 0.5 0. 25 0. 125 
K: CO; 1. 1667 1. 0784 1. 0391 1. 0192 
NaCO; 1. 2847 1. 1367 1. 0610 
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13.2.3 表面 张力 
































表 13.2.19 碳酸 盐 的 表面 张力 単位 : mN/m 
温度 /C 
名 称 - ーー 
750 800 850 900 950 1000 
K: CO; 169 166 163 
Li: COs 243 241 239 
Na: CO; 211 201 207 205 
表 13.2.20 碳酸 盐水 溶液 的 表面 张力 (20C) 
名 称 浓度 / (mol/ L.) 
Ü, 25 0.5 1. 0 15 2 3 4 5 6 7 8.3 
K: CO; 74.2 18.1 77.4 79. 1 82. 8 87.2 91. 9 97.0 103 111 
Na: CO; 73. 45 74. 05 75. 45 76.75 



































R 13. 2. 21 碳酸 钾 水 溶液 的 表面 张力 (20Ը) 








碳酸 钾 碳酸 钾 碳酸 钾 
水 水 | , o 水 Ա 
oe ր / (mol/ L Պր / (mol/L 回 の /(mol/L 
( 原 量 分 数 )/%| a /(m/Nm) |( 质 量 分 数 )/% 0... /(mN/m) ( 原 量 分 数 )/%  、、 /(mN/m) 
溶液 ) 溶液 ) 溶液) 
50 42.8 103.8 65 49.0 87.3 90 54.6 75.1 
55 45.1 96.6 70 50.5 83.8 100 55.4 72.75 
60 47.2 91. 4 80 52. 9 78. 6 

















浓度 ե 浓度 ե 浓度 ե 浓度 c 

/ (mol/kg) /(mN/m) /(mol/kg) /(mN/m) /(mol/kg) / (mN/m) / (mol/kg) /(mN/m) 
0.50 1. 46-Է 0. 20 2.0 6. 32-Է0. 30 5.0 19. 1-Է0. 6 8.3 38. 0-Է2. 0 
9:78 2. 20-Է0. 20 2::8 8. 141-Է0. 40 6.0 24. 2-Է1.0 
1. 00 2. 98-Է0. 20 3.0 10.1 土 0.50 7.0 29.8 土 1.5 
1]. 50 2. 58-Է0. 20 4.0 14. 4-Է0. 6 TaS 3281.5 
注 : Waj O C, 深度 妨 0.25mol/kg 时 ， 其 表面 张力 为 (0.7 土 0. mN/m。 
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13.3 本 菲 尔 深 液 的 表面 张力 
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国 第 13 章 碳化 物 和 碳酸 盐 
13.24 2 解 Ë 
表 13.2.22 NaHCO, 在 水 中 的 溶解 度 单位 : g/100gHzO 
ti/C |NaHCO;| 1/C [NaHCO;| ¿/C  NaHCO;| 1/Շ |NaHCO;| //C |NaHCO;| zcC | NaHCO; 
0 6.90 1 8.25 22 9.90 33 1.55 44 3.40 55 15.40 
1 7. 00 2 8.40 23 0.05 34 1.70 45 3.55 56 15.60 
2 7.10 3 8.55 24 0.20 35 1.90 46 3.75 57 15.80 
3 7. 20 4 8. 70 25 0.35 Յ6 2. 05 47 Յ. 90 58 16. 00 
4 7.35 5 8. 85 26 0. 50 37 2. 20 48 4. 10 59 16. 20 
5 7. 45 6 9. 00 27 0.65 38 2:35 49 4. 30 60 16. 40 
6 7. 60 7 9. 15 28 0. 80 39 2. 50 50 4. 45 80 20. 2 
7 7. 710 8 9.30 29 0.95 40 2. 70 51 4.65 100 24.3 
8 7.85 9 9. 45 30 1. 10 41 2. 90 52 4. 85 
9 8.00 20 9.60 Յ1 1. 25 42 Յ. 05 53 5. 00 
10 8. 15 21 0. 75 32 1. 40 43 3. 20 54 5. 30 
表 13. 2. 23 ”碳酸 擂 在 水 中 溶解 度 〈CO* + H; O 的 总 压强 为 101. 3kPa 时 ) 
CO; 分 压 MnCOs/(g/100g 饱和 溶液 ) 
/kPa 5C 15 で 40Շ 50C 80C 
0. 0005 0. 0011 0. 0009 0. 0003 0. 0002 0. 0001 
0. 005 0. 0026 0. 0022 0. 0008 0. 0006 0. 0002 
0. 05 0. 0061 0. 0052 0. 0019 0. 0014 0. 0005 
0. 10 0. 0078 0. 0068 0. 0025 0. 0018 0. 007 
1.0 0.04(18 で ) 
5.6 0.08(18 で ) 
表 13.2.24 其 他 碳酸 在 水 中 的 溶解 度 
分 子 式 名 称 = A ետա 1009 水 中 的 最 大 溶解 质量 /g 
0 10 20 25 30 40 50 60 70 80 90 | 100 | 120 | 140 |200 
BaCO; 碳酸 钢 2 1. 78mg] 2. Յուք | 2. 4mg 6. 5mg| 
CaCO; 碳酸 钙 8. lmg|7. 0mg| 6. 5mg 5. 2mg | 4. 4mg_3. Տուք 
Ca(HCO。)。 WRA 162mg 166mg 170mg 175mg 180mg 184mg] 
K: CO; 碳酸 钾 107 | 109 | 111 | 112 | 114 | 117 126 139 156 274 |274 
K,;CO; * Լ5էջՕ | 碳酸 钾 .1.5 水 | 105 | 108 | 110 114 | 117 | 121 | 127 | 134 | 140 | 148 | 156 
KzCO。・2HzO | յթ : 27: | 106 | 108 | 110 114 | 117 | 121 | 127 | 133 | 140 | 148 | 156 
KHCO; 碳酸 氧 钾 22.7 | 27.9 | 33.3 | 36.5 | 39.1 | 45.3 152.0|60.0|68.3 
LiCO; 碳酸 锂 1.54 | 1.43 | 1.33 | 1. 27 | 1. 25 | 1. 17 |1.08 1.01 0. 85 0. 72 
MgCO; 轻 质 碳酸 镁 0. 015 0. 025 0.5 
NaCO; 碳酸 钠 7.0 |12.2|21.8|29.4139.7 | 48.8 |47. 3146. 4 45.1 44.7|42.7|39. 3 
Nas CO; " H:O | 碳酸 钠 。1 水 50.5 | 48. 5 46. 4|46. 2|45. 8|45. 7|45. 5 
NasCO』・10HO | 碳酸 钠 。10 水 | 7.0 |12.5 | 21.5 38.8 
SrCO; Tk B ga 1. 1 0. 4 65 
ՎԼ)»Ը0, * pO ԹԹ: + 1 水 10015 
NH, HCO; WR SU 11.9|16.1 21.7 | 24. 8 | 28. 4 | 36.6 59.2 109 
① 在 CO? 压强 为 101. 3kPa 和 2530kPa 时 ， 其 溶解 度 分 别 为 0.27g/100g 饱和 溶液 和 0. 59Ք/ 1009 饱和 溶液 。 
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13.2 碳酸 盐 m 
表 13.2.25 碳酸 氨 钾 在 KzCO 水溶 液 的 溶解 度 
溶解 度 /Cmol/ 工 溶液 ) 密度 溶解 度 /(g/100 溶液 ) | 溶解 度 /(g/100 溶液 ) 密度 溶解 度 /(g/100 溶液 ) 
K;CO; KHCO; | /(g/cm2 | K;CO; KHCO; K;CO; KHCO。 | /(g/cm3) | K;CO; KHCO; 
0.0 21.15 1.133 0.0 21.2 49. 20 7.35 . 298 34.0 7.6 
17.14 15.28 1.182 11.8 15.3 62.14 5.86 . 350 43.0 5.9 
24.10 12.65 1.200 16.7 12.6 74. 60 4. 90 .398 51. 6 4.9 
34.50 10.25 1.241 23.8 10.3 87.50 3.75 . 448 60.5 3.8 
49.20 7.35 1.298 34. 0 7.6 117. 75 0.0 . 542 81.4 0.0 
表 13.2.26 轻 质 碳酸 钙 在 含 CO 溶液 中 的 溶解 度 (3.02—3.27 份 ԸՕչ/10000 份 空气 ) 
温度 /C 0 0 20 25 30 40 50 
溶解 度 / (g/L) 0.081 0.070 0.065 0.050 0.052 0.044 0. 038 




















表 13. 2. 27 碳酸 氨 钙 在 NaCl 溶液 中 的 溶解 度 (25C) 单位 :%( 质 量 分 数 ) 
正常 大 气压 下 շե CO, # 気 条 件 F CO; ú, F 
NaCl CaCO; NaCl CaCO; NaCl CaCO; 
1 0.:0112 1. 60 0. 0079 1. 49 0. 150 
4 0. 0140 5. 18 0. 0086 5.69 0. 160 
8 0. 0137 ց. 25 0. 0094 11. 06 0. 174 
10 0. 134 11. 48 0. 0104 15. 83 0. 172 
15 0.0119 16. 66 0. 0106 19.62 0. 159 
20 0. 0106 22. 04 0. 0115 29. 89 0. 123 
25 0. 0085 30. 50 0. 0119 35. 88 0. 103 





























































































































表 13.2.28 重 质 碳 酸 钙 在 NH,CI 水溶 液 中 的 溶解 度 (饱和 溶液 ) 単位 : g/L 
12~18C ,混合 98 天 后 25C ,搅动 24h 60C 时 
NH4CI CaCO; NH,Cl CaCO; NHLCI CaCO; NH, Cl CaCO; 
50 0. 405 5 0. 260 0 0. 028 20 0. 525 
100 0. 609 15 0.391 1 0.157 50 0. 880 
200 0.645 30 0.526 5 0. 330 100 1.131 
50 0.655 10 0. 423 160 1. 208 
表 13.2.29 ”碳酸 铵 在 氨水 溶液 中 的 溶解 度 
单位 : g (NH )2CO』 /100g 氨水 
y ry) / 5 
温度 /C 浓度 (质量 分 数 ? % 
10 20 30 40 60 70 80 90 
ー30 一 1 1 1 1 1 1 1 
ー10 9 3 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 
0 22 15 10 7.5 6.5 7.5 7 4 
20 29.5 23 13.5 9 8 3.5 0.5 = 
表 13.2.30 ”碳酸 钾 在 ԽԸ, KO 及 CO 液体 中 的 溶解 度 
単位 :%( 原 量 分 数 ) 表 13.2.31 碳酸 盐 在 有 机 溶剂 中 的 溶解 度 
Se 浓度 /(X10-4mol/ kg 水) 単位 : g/100g 溶剤 
G 0.02 | 0.05 | 0.10 | 0.20 | 0.30 | 0.40 տ 剂 
iCllo95 s|. zs 分 子 式 名 称 ատ 
5 Վ|0. 957 | 1. 203 | 1. 455 | 1. 750 | 1. 925 | 2. É ի 5 
25C LiCl | 0. 957 | 1. 205 | 1. 455 | 1. 750 | 1. 925 040 m | 乙醇 | 甘油 | րր: 
© LiC 4 | 1.494 | 1. 854 | 2. 260 | 2. 525 | 2. 5 z 
40 C LiCl | 1.164 | 1. 494 1. 854 | 2. 260 2.525 2.717 Naco, D B W Բ» 
25-Ը NaCl| 0. 777 | 0. 965 | 1. 320 | 1. 965 | 2. 485 | 2. 915 արեն ՉԵՆ | ԱԱ. 
NaHCO; qa 0. 3629| 1. 216 | 7, 92% 
40 C NaCl| 0. 888 1. 140 | 1. 505 | 2. 195 | 2. 780 | 3. 280 3 | ԳԱԾ 
CO; + H; 2247: e 25|16. 715 25 
25 で ԽԸԼ|0.672|0.835|1.055|1.375|1.570)1.685 (NHOzCOs・HeO | 923: ' 1 7k 22 105721 122 
40 C KC1|0.972 1. 190 | 1. 415 | 1. 690 | 1. 870 | 1. 960 注 : 右上 角 数 字 是 与 其 相对 应 的 温度 (Ը), 
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13.2.5 沸 点 


表 13. 2.32 ”碳酸 盐水 溶液 和 饱和 溶液 的 沸点 


















































































































































































































































































































































































































































(1) 
溶液 名 称 下 列 浓度 Cg/100g 水 ) 深 液 的 沸点 /C 饱和 溶液 
溶 
10 25 50 75 100 500 1000 | 沸点 /C| 液 度 /(g/100g k) 固 相 组 成 
K;CO; 102.2 | 105.2 | 108.4 | 113.1 
Naz CO; 1.010 | 102.4 | 104.9 105. 0 51.2 NazCO。・ HzO 
NaCO。・10Hz0O 101.3 | 101.9 | 102.3 | 104.3 | 104.9 
(2) 
溶液 101 102 03 104 105 107 110 115 120 125 
名 称 相应 于 上 列 沸点 (C) 的 溶液 浓度 (质量 分 数 )/% 
KCO; 10. 31 18. 37 24. 24 28. 57 32. 24 37. 69 43. 97 50. 86 56. 04 60. 40 
Naz CO; 9. 42 17.72 23. 72 29. 18 33. 86 
600 400 
400 300 
200 
<. 
200 
s 5 
Բ- Տ. ե 
= 3100 N 
100 5 S? 
xá ` 
թ 
«5 
5 S29 
50 ` 
20 
60 80 100 120 140 160 60 80 100 120 140 
沸点 /C 沸点 /C 
(a) 有 DEA (b) 无 DEA 
图 13.4 ”30% 碳酸 钾 溶液 在 不 同 压强 下 的 沸点 
13.2.6 25 < 圧 
表 13.2.33 重 质 碳酸 钙 的 CO; 分 压 
温度 /C| 600 620 640 660 680 700 720 740 760 780 800 820 
ヵ /kPa | 0.268 | 0.418 | 0.674 | 1.235 | 2.106 | 2.922 | 5.023 | 7.506 | 11.48 | 13.79 | 24.40 32. 38 
温度 /C 840 860 880 900 920 940 960 980 1000 1020 1040 1060 
ヵ /kPa | 41.46 | 58.55 | 80.00 | 106.5 | 150.4 | 184.7 | 195.6 | 239.3 | 310.8 | 410.3 | 537.6 692.6 
温度 /C| 1080 1100 1120 1140 1160 1180 1200 1220 1240 1260 1280 1300 
ヵ /kPa | 881.4 | 1062 1298 1590 1936 2338 2794 3306 3884 | 4634 7120 14400 
表 13.2.34 FE $Z BJ 28 S FE 单位 :kPa 
(1) z=20 °C 
浓度 (质量 分 数 )/% 
项 目 
3 6 9 12 12 18 21 24 
水 分 压 2. 24 2.16 2.07 2. 04 1. 94 1. 87 1. 82 1. 72 
気分 圧 0. 26 0. 50 0.73 1. 01 1. 25 1. 50 1. 74 2. 05 
CO2 分 圧 0. 36 0. 47 0. 60 0. 66 0.71 0.72 0.69 0.82 
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13.2 ”碳酸 盐 m 
























































(2) /-40Ը 
Թը 浓度 (质量 分 数 )/% 
项 目 
3 6 9 12 15 18 21 24 
水 分 压 7. 40 4. 32 7. 20 7. 04 6. 89 6.76 6.65 6.49 
気分 圧 0.70 1. 37 2.06 2.76 3.47 4.19 4.91 5.58 
CO2 分 圧 1. 48 2. 45 3.00 3.24 3.43 3.60 3.69 3.78 
(3) z=40 C 
mE 浓度 (质量 分 数 )/% 
页 目 
3 6 9 12 15 18 21 24 
水 分 压 20. 4 20. 4 20. 4 20. 3 20. 工 19. 9 19. 8 19.7 
気分 圧 1. 58 3,83 5. 62 7,15 8.64 10.3 12.3 14.9 
CO; 分 压 7.05 11.4 14.6 16.15 17.5 18.8 20.5 23.1 


























表 13.2.35 干燥 的 碳酸 铵 的 蒸气 压 





温度 /C 25 30 35 40 45 50 52 54 56 58 60 
ヵ / kPa 7.568 11.76 17.02 25. 28 37.00 52. 66 60. 89 68. 59 83. 89 102. 0 113. 5 








表 13.236 碳酸 钠 的 分 解压 
温度 / で 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1500 





の /kPa 0.978 1.086 1. 736 2. 552 2. 800 3. 133 5. 466 101.3 















































CO, 圧 強 /kPa 













































































120 140 160 180 200 
温度 /C 
13.5 本 菲 尔 溶液 中 二 氧化 碳 平衡 压强 
KR: 30%K;CO;3，3%DEA 溶液 。 点 划 线 : 27%KzCO。 2. 9%DEA 溶液 
下. 为 碳酸 钾 转 化 为 碳酸 毛 钾 的 分 子 分数 : 
_ KHCO。 摩尔 分 数 

2(K;CO; 摩尔 分 数 ) 十 KHCO; 摩尔 分 数 
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Fe 
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60 80 100 120 140 


温度 /C 




















13.6 本 菲 尔 溶液 中 水 蒸气 平衡 压强 
( 含 30%% 碳 酸 钊 ， 无 DEA) 


13.2.7 bk 


4} 


ALSS 


碳酸 盐 的 定 压 摩尔 比热容 Cp=101. 3kPa) 





c= A+0.001BT--105C/T2 J/(mol. K) 





式 中 , THRE, K; A. B. C. D 的 值 见 表 13. 2. 37, 


R 13.2.37 碳酸 盐 的 定 压 摩尔 比热容 计算 系数 


























名 称 形 态 适用 温度 /K A B Շ ho 50 
CaCO; 固 298—1200 104.6 21. 94 — 25. 96 1248 528. 9 
Na: CO; 本 -1 208-123 11. 02 244. 2 24.51 — 157 17.10 
Na: CO2 司 -2 723—1123 50.12 129.2 0 —1138 -- 158. 5 














表 13. 2.38 碳酸 钠 的 比热容 



























































(1) 温度 单位 为 热力 学 温度 单位 : kJ/(kg* K) 
温度 /K | 60 80 | 100 | 120 | 140 | 160 | 180 | 200 | 220 | 240 | 260 | 280 300 
çs 0. 316 | 0. 461 | 0. 579 | 0.373 | 0.748 | 0. 807 | 0.886 | 0. 896 | 0. 932 | 0.964 | 0.994 | 1.022 | 1.048 
温度 /K | 350 | 400 | 450 | 500 | 550 | 600 | 650 | 700 | 800 | 900 | 1000 | 1100 1200 
c 1.102 | 1.141 | 1.167 | 1.183 | 1.198 | 1. 217 | 1.250 | 1. 299 | 1.437 | 1.574 | 1.716 | 1.856 | 1.868 
(2) 温度 单位 为 摄氏 度 单位 : kJ/(kg + C) 
温度 /C 一 200 一 150 一 100 一 50 0 20 50 100 
6 0. 4145 0. 6734 0. 8374 0. 9430 1. 017 1. 043 1. 077 1.130 
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132 碳酸 盐 m 
R 13. 2.39 碳酸 钠 水 溶液 的 比热容 单位 : kJ/(kg・ Ը) 
浓度 温 度 /C 
(质量 分 数 )/% 20 30 40 50 60 70 76.6 
0 4.183 4.174 4.166 4.166 4.170 4.183 4.191 
2 4. 086 4. 095 4. 103 4.111 4.124 4.137 4.145 
4 3. 990 4.011 4. 028 4. 049 4. 065 4. 086 4. 099 
6 3. 910 3. 936 3. 931 3. 986 4. 011 4. 036 4. 053 
8 3. 843 3. 864 3. 890 3. 915 3. 948 3. 986 4. 007 
10 3. 781 3. 810 3. 843 3. 873 3. 906 3. 940 3. 961 
12 3. 735 3. 760 3. 789 3.818 3. 852 3. 890 3. 915 
14 3. 701 3. 711 3. 747 3. 781 3.814 3. 848 3. 869 
16 3.655 3.676 3.701 3.735 3. 768 3.797 3. 823 
18 3. 626 3. 643 3. 668 3. 697 3.726 3.76 3.776 
20 3.601 3.613 3. 630 3. 651 3.676 3.705 3. 730 
表 13. 2. 40 ”碳酸 钢 的 比热容 
(1) 温度 单位 为 热力 学 温度 単位 : J/(mol・K) 
温度 /K | 300 | 400 | 500 | 600 | 700 | 800 | 900 | 1000 | 1079 | 1100 | 1200 | 1241 | 1300 | 1400 
c 88. 35 | 99.07 | 106.7 | 113 | 118. 8 124.3 | 129. 6 | 134.7 | 138. 8 | 154. 9 | 154. 9 | 154. 9 | 163.3 | 163.3 





単位 : kJ/(kg + Ը) 
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温 度 /K 
名 称 
60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 
Ag: CO; 0. 183 | 0. 224 | 0. 257 | 0. 284 | 0. 306 | 0. 325 | 0. 340 | 0-353 | 0. 365 | 0. 378 | 0.390 | 0. 400 0. 407 
Ca(COs)» | 0. 225 | 0. 324 | 0. 397 | 0. 468 | 0.532 | 0.587 | 0. 626 | 0. 677 | 0. 706 | 0.738 | 0. 780 | 0.807 | 0.834 
MgCaCO; | 0. 152 | 0. 256 | 0.351 | 0. 435 | 0. 507 | 0. 569 | 0. 623 | 0. 671 | 0.714 | 0. 753 | 0. 792 | 0.827 | 0.857 
ԽԼո(ԸՕչ)շ | 0. 146 | 0. 234 | 0. 315 | 0. 385 | 0. 444 | 0. 492 | 0. 533 | 0.569 | 0. 604 | 0.633 | 0. 658 | 0. 680 0. 703 
NaHCCO: )*| 0. 294 | 0. 436 | 0.549 | 0. 640 | 0. 713 | 0. 770 | 0. 815 | 0. 858 | 0. 901 | 0. 946 | 0. 986 | 1.021 | 1. 049 
Sr(CO;)2 0. 158 | 0. 237 | 0. 301 | 0. 852 | 0.389 | 0. 415 | 0. 435 | 0. 456 | 0. 479 | 0. 505 | 0. 529 | 0. 545 0. 550 
ո Æ /K 
名 称 
350 400 450 500 550 600 650 700 800 900 1000 1100 1200 
Mn(CO。)。 | 0.780 | 0.831 | 0.871 | 0.905 | 0. 934 | 0. 958 | 0.980 |0. 984666 
注 : 材质 状态 如 下 。 
(1) AgzCOs : 试 件 为 99. 96% 的 AgzCOs ， 由 纯 银 锁 和 化 学 纯 HNOs 制 备 〈 再 结晶 若干 次 ) 。 
(2) CaCOs : 试 件 成 分 为 98.656% CaCO』, 0.725% Ca (OH): 以 及 0.618% HzO。 
(3) MgCaCOs : 试 件 成 分 为 47.38%CO。 、30.77%CaO、21.54%MgO、0.017 %SrO 和 0.08%FeO 挤 压 成 形 。 
(4) Mn (CO3)2: 试 件 成 分 中 杂质 为 2.0%CaCO。 、0. 1%%SiO* 和 0. 1%FeCO;。 
(5) NaHCOs : 试 件 成 分 为 二 99.8%NaHCOs 、0.1%HzO 和 0.1%Na。CO。 。 
(6) Sr (CO3)2: 武 件 成分 93. 0%SrCO 和 7. 0% CaCO, 。 
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1.0 130 
120 
0.8 
くく 
110 
Š 
0.6 - i00 
E 2 
ա ぁ Z | S =ë — 
の > J 
0.4 j < "ն 9 
Լ) 
80 
0.2 
70 
0 2.95 3.00 3.05 3.10 Հ 30 3.1 
比热容 /[kJ/kg 开 )] 比热容 /[kJ/kg 开 ) 
(a) (b) 
图 13.7 本 菲 尔 深 液 的 比热容 (27% 磋 酸 钾 十 3%DEA) 
13.2.8 热 5 X 
表 13. 2. 42 ”碳酸 钙 、 碳 酸 镁 的 热 导 率 単位 : W/m» K) 
名 称 ո Jë /K 
80 90 100 120 140 160 180 200 250 300 350 400 
CaCO; 16.29 | 14.78 | 13.40 | 11.02 | 9.097 | 7.584 | 6.429 | 5.582 | 4.478 | 4.187 | 3.918 | 2.878 
MgCO; 1.405 | 1.550 | 1.896 | 2.242 | 2.548 | 2.822 | 3.100 | 4.000 | 4.650 
注 : 材质 状态 如 下 。 
(1) CaCOs: 试 件 为 单 晶体 。 所 列 数据 是 在 垂直 于 主轴 的 方向 的 测量 值 。 
(2) MgCOs : 试 件 为 粉末 状 ， 堆积 密度 为 0. 22g/cms 。 
表 13.2.43 ”碳酸 钾 水 溶液 的 热 导 率 (20C) 单位 : W/(m ° K) 
0 5 10 15 20 25 30 40 50 
K;CO; 0.599 0. 595 0. 592 0. 588 0. 582 0.573 0. 564 0. 539 0. 509 
Na: CO; 0. 599 0. 607 























13.2.9 比 燈 、 比 病 和 内 能 
Սոճի HO E 57:27 TF A À; 
h=h +0. 001AT+0. 5X107 BT? —100CT | 


s=so FAXInT+0. 001BT—50000CT-? 
式 中 ， A. B. C. D 和 so 的 数值 见 表 13. グ 2、 37 。 





























R 13.2.44 #B MB 2 单位 : J/mol 
温度 /K| 300 | 400 | 500 | 600 | 700 | 800 | 900 | 1000 | 1079 | 1100 | 1200 | 1241 | 1300 | 1400 
h 1217| 一 1208| 一 1197| 一 1186 | 一 1175| 一 1162| 一 1150| 一 1137| 一 1126 | 一 1107| 一 1104 | 一 1088| 一 1069| 一 1053 
表 13.2.45 WB B $) BJ Fk 8 单位 : J/(mol ° K) 
温度 /K| 300 | 400 | 500 | 600 | 700 | 800 | 900 | 1000 | 1079 | 1100 | 1200 | 1241 | 1300 | 1400 
s 1130 | 139. 8 | 162. 7 | 182.7 | 200. 6 | 216.8 | 231.8 | 245.7 | 256. 1 | 273.6 | 276.5 | 290.1 | 305.2 | 317.3 


















































R 13.2.46 ԽԱՅԱՄ BÉ 単位 : kJ/mol 
温度 /K| 300 | 400 | 500 | 600 | 700 | 800 | 900 | 1000 | 1079 | 1100 | 1200 | 1241 | 1300 | 1400 
g 1251| 一 1263| 一 1279| 一 1296| 一 1315| 一 1358 | 一 1402| 一 1382 | 一 1402| 一 1402| — 1408| 一 1436| 一 1466 | — 1497 





13.2.10 溶解 热 与 熔融 热 


R 13. 2. 47 碳酸 钠 的 溶解 热 





















































物理 形态 溶解 用 水 量 溶液 中 Nes に | 溶解 热 /kjJ լ 
/mol /Ք (质量 分 数 )/% 碳酸 钠 /mol 碳酸 钠 /g 
15 270 28.2 34.50 0.3253 
18 324 24.7 33.70 0.3178 
20 360 の 27 33. 24 0. 3136 
25 450 19. 1 32. 24 0. 3056 
无 水 碳酸 钠 106g 50 900 10. 5 29. 06 0. 2742 
100 1800 5.6 26.38 0. 2487 
200 3600 2.9 24. 62 0. 2324 
400 7200 1.5 23.57 0. 2223 
800 14400 0.7 23.07 0.2177 
1600 28800 0.4 22. 90 0. 2160 
一 水 合 碳酸 钠 124g 200 3600 .9 10. 47 0. 0988 
七 水 合 碳酸 钠 232g 200 3600 .8 —43. 96 一 0. 4149 
十 水 合 碳 酸 钠 286g 200 3600 ար 一 66. 61 0. 6284 
注 :“ 一 ”代表 吸 热 。 
表 13. 2. 48 ”碳酸 盐 的 熔融 热 单位 : kJ/mol 
名 称 CaCO; K;CO; Na: CO; 
rm (53.17) 32. 66 29.31 





13.2.11 质量 指标 


表 13.2.49 食用 碳酸 钾 的 质量 指标 (HG 2452—1993) 












































项 H 指标 项 目 指标 
碳酸 钾 (K:COs ) 含 量 ( 灼 烧 后 ) > 99. 0 重金 属 (以 Pb 计 ) 含 量 < 0.002 
気化 物 ( 以 KCI 计 ) 含 量 < 0.0 砷 (As) 含 量 < 0. 0003 
硫化 合 物 ( 以 KzSO,) 含 量 =< 0.0 灼 烧 失 量 < 0.60 
铁 (Fe) 含 量 < 0.0010 外 观 色 粉 末 或 颗粒 状 唱 体 
水 不 溶 物 含量 < 0.02 
注 : 灼 烧 失 量 指标 仅 适 用 于 产品 包装 时 检验 用 。 


































































































表 13.2.50 工业 碳酸 钾 的 质量 指标 (GB/T 1587—2000) 
指 标 
项 H 型 (一 般 工 业 用 ) 工 型 ( 制 显 像 
优等 品 一 等 品 合格 品 管 玻 壳 用 ) 

Tk KR ( K, CO) (质量 分 数 )/% = 99.0 98.5 96.0 99.0 
気化 物 ( 以 KCl 计 ) (质量 分 数 )/% < 0.01 0.10 0.20 0.03 
硫化 合 物 ( 以 K SO, 1) (质量 分 数 )/% Հ 0.01 0.10 0.15 0.04 
鉄 (Fe)( 原 量 分 数 )/% < 0. 001 0. 003 0. 010 0. 001 
水 不 溶 物 ( 原 量 分 数 )/% < 0.02 0.05 0.10 0.04 
灼 烧 失 量 < 0. 60 1. 00 1. 00 0. 80 
外 观 白色 粉末 颗粒 





























注 ， 灼 烧 失 量 指标 仅 适用 于 产品 包装 时 检验 用 。 
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用 途 : 是 生产 电子 管 、4 



























































像 管 、 显 示 器 玻 壳 的 原料 ， 也 用 于 生产 电焊 条 ， 还 可 用 于 生产 



















































































































































































































































































还 原 染 料及 其 冰 染 的 拨 白 。 与 纯碱 相 混 合 可 作 干 粉 灭 火 剂 。 也 可 用 作 丙 酮 、 乙 醇 生产 的 辅助 
原料 和 橡胶 生产 中 的 防老 化 剂 。 农 业 上 作 肥 料 。 
表 13.2.51 食用 碳酸 钾 的 质量 指标 (GB 25588 一 2010) 
项 H 指标 项 指标 
碳酸 钾 ( 以 干 基 计 ) (质量 分 数 )/% => 99.00 重金属 ( 以 Pb i) / (mg/kg) - 10 
気化 物 ( 以 KCI 辻 )( 原 量 分 数 )/% < 0.015 砷 (As)/(mg/kg) Հ 2 
硫化 合 物 ( 以 KzSO。)( 原 量 分 数 )/% - 0. 01 灼 烧 减 量 (质量 分 数 )/% < 0.60 
铁 (Fe) (以 干 基 计 )( 质 量 分 数 )/% S| 00010 յր 色 粉 末 或 
水 不 溶 物 (以 干 基 计 ) (质量 分 数 )/% 过 | 0.02 Š 颗粒 状 晶体 
表 13.2.52 食用 碳酸 钾 的 质量 指标 (HG 2452—93) 
项 H 指标 项 指标 
IKR KCO; , 灼 烧 后 ) (质量 分 数 )/% > 99. 00 重金 属 ( 以 Pb 计 ) (质量 分 数 )/% < 0. 002 
気化 物 ( 以 ՃԸԼ 辻 )( 原 量 分 数 )/% =< 0.01 砷 (As) (质量 分 数 )/% < 0. 0003 
硫化 合 物 ( 以 KzSO。)( 原 量 分 数 )/% - 0. 01 灼 烧 减 量 ( 质 量 分 数 )/% < 0.60 
k (Fe) (以 干 基 计 ) (质量 分 数 )/% < 0.0010 外 現 色 粉 末 或 
水 不 溶 物 ( 以 干 基 计 ) (质量 分 数 )/% Հ 0. 02 颗粒 状 晶 体 
注 : 灼 烧 减 量 指标 仅 适 用 于 产品 包装 时 
R 13.2.53 照相 级 无 水 碳酸 钾 的 质量 指标 (GB/T 10553 一 89) 
项 H 指标 项 指标 
碳酸 钾 (K;COs)/% = 98.0 軟化 物 ( 以 KCI 辻 )/% < 0.2 
水 溶液 外 观 合格 碳酸 毛 盐 (以 KHCO; 计 )/% < 0.4 
钙 、 镁 (以 Mg 计 )/% < 0.015 | 重金属 C 以 Pb 计 )/% =< 0.001 
挥发 分 (150C)/% < 2.0 #R (Fe) / 74 < 0.001 
游离 碱 (以 KOH 计 )/% < 10 | 硝酸 根気 溶液 反応 合格 
E: 用 于 已 曝光 的 感光 材料 的 冲洗 加 工 。 
表 13.2.54 试剂 用 碳酸 钾 的 质量 指标 (GB/T 1397—1995) 
ー = 
项 目 指 标 
优 级 纯 分 析 纯 化 学 纯 
K: CO; (质量 分 数 )/% => 99.5 99.0 98.0 
澄清 度 试验 CHG 3-1168) < 2 = 3 号 5 号 
水 不 溶 物 ( 原 量 分 数 )/% - 0. 005 0. 005 0. 03 
干燥 失重 (质量 分 数 )/% < 0.8 1.0 2.0 
気化 物 (CD( 原 量 分 数 )/% < 0.001 0. 003 0. 01 
硫化 合 物 ( 以 SH (质量 分 数 )/% = 0.002 0. 003 0. 01 
总 氮 量 (N) (质量 分 数 )/% < 0.001 0.001 0.01 
磷酸 盐 及 硅 酸 盐 ( 以 ՏՕ) (质量 分 数 )/% - 0. 004 0. 005 0. 02 
钠 (Na) (质量 分 数 )/% - 0. 02 0. 05 0. 10 
镁 (Mg) (质量 分 数 )/% - 0. 0005 0. 002 0. 005 
# CAD (质量 分 数 )/% < 0.005 = = 
£5 (Ca) (质量 分 数 )/% - 0. 002 0. 002 0. 02 
鉄 (Fe)( 原 量 分 数 )/% - 0. 0005 0. 0005 0. 002 
铜 (Cu) (质量 分 数 )/% < 0.0005 0. 0005 0. 001 
砷 (As)( 质 量 分 数 )/% < 0. 00005 = տ 
铅 (Pb) (质量 分 数 )/% < 0. 0005 0. 0005 0. 001 
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13.2 碳酸 盐 m 
表 13.2.55 工业 重 质 碳酸 钊 的 质量 指标 (HG/T 2522—2009) 
项 H _ 指 标 
优等 品 一 等 品 合格 品 
碳酸 钾 (K2CO;)( 灼 烧 后 ) (质量 分 数 )/% => 99.0 99.0 98.5 
気化 物 ( 以 KCI 辻 )( 原 量 分 数 )/% < 0.01 0.03 0.20 
硫化 合 物 ( 以 HzSO4 计 )( 质 量 分 数 )/ 中 に 0.01 0.04 0.15 
鉄 (Fe)( 原 量 分 数 )/% = 0.001 0. 002 0. 004 
水 不 溶 物 (质量 分 数 )/% =< 0. 02 0. 03 0. 05 
灼 烧 减 量 (质量 分 数 )/% - 0. 60 0.80 1.00 
Բր 1. 40mm 筛 余 物 (质量 分 数 )/% =< 1.0 1.0 1.0 
0 18mm ffi RH E ERO / 77 = 90. 0 85. 0 85. 0 
堆积 密度 / (g/mL) > ISS 1.3 13 
外 观 色 颗 粒 白色 颗粒 աներ 
注 : 灼 烧 减 量 适用 于 产品 包装 时 检验 用 。 
表 13.2.56 工业 碳酸 氢 钾 的 质量 指标 (HG/T 2828—2010) 
项 H _ Ի 标 
优等 品 一 等 品 合格 品 
总 碱 量 (以 KHCOs 计 , 干 基 ) (质量 分 数 )/% = 99. 0 98. 0 96. 0 
钾 ( 以 干 基 计 ) (质量 分 数 )/% = 38 37.5 37.0 
水 不 溶 物 ( 以 干 基 辻 )( 原 量 分 数 )/% < 0.01 0.05 0.10 
気化 物 ( 以 KCl 计 , 干 基 ) (质量 分 数 )/% =< 0. 02 0. 05 0. 20 
硫酸 盐 ( 以 K SO, iF, FH) (质量 分 数 )/% < 0.04 0.08 0.15 
気化 鉄 ( 以 FezCO。 辻 . 干 基 )( 原 量 分 数 )/% < 0.001 0.003 0.010 
pH 值 (100g/L 溶液 ,以 干 基 计 ) < 8.6 8.6 8.6 
水 分 办 商 协商 协商 
外 观 արել) 
Jag; 用 作 消 防 灭 火 剂 、 医 药 辅料 、 食 品 配料 和 陶瓷 、 玻 璃 等 行业 。 
表 13. 2. 57 ”碳酸 氢 钾 试剂 的 质量 指标 
Hs x 已 = 
项 H 指 标 项 H 指 标 
分 析 纯 | 化 学 纯 分 析 纯 | 化 学 纯 
矶 酸 毛 钾 ( 质 量 分 数 )/% = 99.5 | 99.0 | 硅 酸 盐 (SiOs) (质量 分 数 )/% <| 0. 005 | 0.01 
pH (1 (50Ք/1..25Ը) < 8.6 8.6 ANd (质量 分 数 )/% <| 0.02 | 0.05 
澄清 度 试验 合格 | 合格 | 镁 (Mg) (质量 分 数 )/% <| 0.03 | 0.005 
水 不 溶 物 ( 原 量 分 数 )/% < 0.002 | 0.01 川邊 (AD( 原 量 分 数 )/% <| 0.002 | 0. 005 
氧化 物 及 毛 酸 盐 ( 以 Cl 计 )( 质 量 分 数 )/% <| 0.05 | 0.01 |45 (C) (质量 分 数 )/% <| 0.002 | 0.01 
硫化 合 物 (以 SO, +) OE tr yC O/ < 0.05 | 0.01 | 鉄 (Fe)( 原 量 分 数 )/% = |0.0005| 0. 001 
AAEN (质量 分 数 )/% <| 0.001 | 0. 002 | 重金属 ( 以 Pb 计 )( 质 量 分 数 )/% 过 |0.0005| 0. 002 
HRE PO) (质量 分 数 )/% < | 0.002 | 0.005 
DR: 用 于 生产 碳酸 钾 、 乙 酸 饰 、 亚 砷 酸 钙 等 的 原料 ， 也 用 于 医药 、 食 品 、 灭 火 剂 等 行 
业 和 常用 作 分 析 试 剂 ; 作 酸 度 调 节 剂 和 化 学 膨 松 剂 。 
表 13.2.58 工业 碳酸 钠 的 质量 指标 (GB 210. 1 一 2004) 
指 标 
项 H 工 类 I 类 
优等 品 优等 品 一 等 品 合格 品 
总 碱 量 (以 干 基 的 Na, CO, iF) (质量 分 数 )/% = 99.4 99. 2 98. 8 98. 0 
总 碱 量 (以 湿 基 的 NazCO3 计 ) (质量 分 数 )/%” < 98. 1 97. 9 97. 5 96.7 
氧化 钠 ( 以 干 基 的 NaCl 填 )( 原 量 分 数 )/% ՀՀ 0. 30 0. 70 0. 90 1. 20 
鉄 (Fe)( 原 量 分 数 )/% = 0.003 0.0035 0.006 0.010 
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ոտ 35 碳化 物 和 碳酸 盐 
指 标 
项 目 类 I 类 

优等 品 优等 品 一 等 品 合格 品 
硫酸 盐 ( 以 干 基 的 SO, 辻 )( 原 量 分 数 )/% =< 0.03 0. 038 — = 
沙 不溶 物 ( 原 质量 分 数 )/% Հ 0. 02 0. 03 0. 10 0. 15 
285 /(g/mL) = 0.85 0.90 0.90 0.90 
粒度 9/% 0. 18mm 细 度 = 75.0 70.0 65. 0 60. 0 
術 余 物 /% 1. 18mm 细 度 - 2.0 = 
外 观 轻 质 碳 酸 钠 为 白色 结晶 粉末 ; 重 质 碳酸 钠 为 白色 细小 颗粒 

① 为 包装 时 含量 ， 交 货 时 产品 中 总 碱 量 乘 以 交 货 产品 的 质量 ， 再 除 以 交 货 清单 上 产品 的 质量 的 值 不 得 低 于 此 数值 。 

② 为 氮 碱 产品 控制 指标 。 

@ 为 重 质 碳酸 钠 控制 项 目 。 

HR: 是 重要 的 大 吨位 化 工 原 料 。 用 于 制造 玻璃 ， 肥 皇 ; 可 软化 水 质 ， 用 于 石油 和 油 类 
的 精制 ， 冶 金工 业 中 脱硫 和 磷 ， 化 学 工业 中 制 取 钠 盐 、 金 属 碳酸 盐 、 漂 白 剂 、 填 料 、 洗 涤 
剂 、 催 化 剂 及 染料 等 ， 在 陶瓷 工业 中 制 取 耐 火 材 料 和 釉 。 

表 13.2.59 一 水 碳酸 钠 的 质量 指标 (GB 10556 一 1989) 
项 H 指标 项 目 指标 
一 水 碳酸 钠 (NasCO;，H2O 〇 ) (质量 分 数 )/ % —98. 5 重金属 ( 以 Pb 计 )( 质 量 分 数 )/% Հ-0. 001 
WRA NaHCOs 计 )( 质 量 分 数 )/% <0.4 水 溶液 外 观 合格 
游离 碱 ( 以 NaOH 填 )( 原 量 分 数 )/% <0. 17 硝酸 银 氨 溶液 反应 合格 
次 化物 ( 以 NaCl HO (质量 分 数 )/% <0.5 外 观 色 粉 末 状 结晶 
铁 (Fe) (质量 分 数 )/% Հ-0. 002 

















HR: 主要 用 作 照 相 和 电影 胶片 显影 液 ， 还 
表 13.2.60 第 一 基准 试剂 一 一 无 水 碳酸 钠 的 质量 指标 (GB 10735—2008) 
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项 目 第 一 基准 项 目 第 一 基 ? 
主 含量 NeCO。( 原 量 分 数 )/% 演 |99.98 一 100.02| 僕 (Mg)( 原 量 分 数 )/% <| 0.0005 
澄清 度 试验 < 2 号 條 (AD( 原 量 分 数 )/% < 0.001 
水 不 溶 物 ( 原 量 分 数 )/% < 0.005 HKO (质量 分 数 )/% < 0.005 
気化 物 ( 以 KCl 计 ) (质量 分 数 )/% < 0.001 短 (Ca)( 原 量 分 数 )/% - 0. 005 
硫化 合 物 ( 以 SOs 计 ) (质量 分 数 )/% < 0.003 鉄 (Fe)( 原 量 分 数 )/% に 0.0003 
AAEN (质量 分 数 )/% < 0.001 重金属 ( 以 Pb 辻 )( 原 量 分 数 )/% = 0.0005 
磷酸 盐 及 硅 酸 盐 ( 以 SiO; 计 )( 质 量 分 数 )/% < 0. 0025 外 观 白色 粉末 
表 13.2.61 工作 基准 试剂 一 一 无 水 碳酸 钠 的 质量 指标 (GB 1255—2007) 
项 H 工作 基准 项 目 工作 基准 
主 含量 Nas CO, (质量 分 数 )/% = | 99. 95—100. 05 | թ: ( Mg) (质量 分 数 )/% - 0. 0005 
澄清 度 试验 < 2 号 铝 (AD (质量 分 数 )/% < 0.001 
灼 烧 减 基 (质量 分 数 )/% =< 0.5 AKETO% < 0.005 
気化 物 ( 以 KCl 计 ) (质量 分 数 )/% Հ 0. 001 钙 (Ca) (质量 分 数 )/% = 0.01 
硫化 合 物 (以 SOs 计 ) (质量 分 数 )/% < 0.003 鉄 (Fe)( 原 量 分 数 )/% < 0. 0003 
AAEN (质量 分 数 )/% - 0. 001 重金 属 ( 以 Pb 计 )( 质 量 分 数 )/% < 0. 0005 
磷酸 盐 及 硅 酸 盐 ( 以 SiO; 计 )( 质 量 分 数 )/ % < 0. 0025 外 观 白色 粉末 
表 13.2.62 试剂 用 无 水 碳酸 钠 的 质量 指标 (GB/T 639 一 2008) 
项 H 指 标 
优 级 纯 分 析 纯 化 学 纯 
含量 (NazsCO;) (质量 分 数 )/% > 99.8 99.8 99.8 
澄清 度 试验 C(HG 3-1168) - 2 号 3 号 4 号 
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13.2 արաք 
项 [| 指 标 

优 级 纯 分 析 纯 化 学 纯 
水 不 溶 物 (质量 分 数 )/% < 0.005 0.01 0.02 
灼 烧 失 量 (300'C)( 质 量 分 数 )/% < 0.5 1.0 1.0 
気化 物 (CD( 原 量 分 数 )/% < 0.001 0. 002 0. 005 
硫化 合 物 (SO。)( 原 量 分 数 )/% < 0.003 0. 005 0. 01 
起 気 量 (N)( 原 量 分 数 )/% Հ 0. 001 0. 001 0. 002 
磷酸 盐 及 硅 酸 盐 ( 以 Si0; 计 )( 质 量 分 数 )/% =< 0. 0025 0. 006 0.013 
£S (Mg) (质量 分 数 )/% に 0.0005 0.002 0.005 
铝 (AD (质量 分 数 )/% < 0.001 0.003 0.01 
钾 (K) (质量 分 数 )/% < 0.005 0.005 0.02 
#5 (Ca) (Jt EIZO / % Հ 0. 005 0. 01 0. 02 
人 鉄 (Fe)( 原 量 分 数 )/% - 0. 0008 0. 0005 0. 001 
重金 属 ( 以 Pb 斗 )( 原 量 分 数 )/% - 0. 0005 0. 0005 0. 001 

表 13. 2.63 试剂 用 碳酸 毛 钠 的 质量 指标 (GB/T 640—1997) 
项 H 指 标 

优 级 纯 分 析 纯 化 学 纯 
含量 (NaHCO;) (质量 分 数 )/% => 99.5 99.5 99.0 
pH 値 (50g/L.25 で ) 8.6 8.6 8.6 
澄清 度 试验 CHG 3-1168) < 2 号 4 号 6 号 
水 不 溶 物 (质量 分 数 )/% < 0.005 0.01 0.02 
気化 物 (CD( 原 量 分 数 )/% = 0. 001 0. 002 0. 005 
MRE (SO, )( 质 量 分 数 )/ 中 < 0.002 0.005 0.01 
AAEN (质量 分 数 )/% - 0. 0005 0. 001 0. 002 
PTRA CI SiO。 填 )( 原 量 分 数 )/% < 0.002 0.005 0.01 
镁 (Mg) (质量 分 数 )/% < 0.002 0.003 0.005 
件 (K)( 原 量 分 数 )/% Š 0. 005 0. 01 0. 02 
#5 (Ca) (质量 分 数 )/% 0. 005 0.007 0.01 
铁 (Fe) (质量 分 数 )/% x 0. 0005 0. 001 0. 002 
重金属 ( 以 Pb 计 )( 质 量 分 数 )/% < 0. 0005 0.001 0.002 
185 Բ Ա J r 1) (质量 分 数 )/% < 0. 0065 



















































































表 13.2.64 工业 过 氧 碳酸 钠 的 质量 指标 (HG/T 2764—2008) 
项 四 指 标 
工 类 ( 非 包 衣 型 ) IXAKA) 亚 类 ( 低 氧 型 ) 
活性 気 (O)( 原 量 分 数 )/% = 13.5 13.0 11. 0~13. 0 
铁 (Fe) (质量 分 数 )/% < 0.0015 0.0015 0.0015 
水分 ( 原 量 分 数 )/% - 2.0 2. 0 2.0 
堆积 密度 /(g/mL) 0. 40~1. 20 0. 40~1. 21 0. 40~1. 22 
pH 值 (30g/L 水 溶液 ) 10~11 10~12 10~13 
热 稳定 性 /% = 90 90 90 
湿 稳 定性 /% = = 30 一 
总 磷 ( 以 PO 计 ) (质量 分 数 )/% < 0.8 0.8 0.8 
外 观 白色 结晶 或 结晶 性 粉末 
用 途 : 广泛 用 作 纺 织 工业 的 漂白 剂 、 染 整 剂 、 干 漂 剂 ; 家 庭 漂洗 剂 ， 造 纸 工业 中 

的 纸浆 漂白 剂 。 还 被 用 作 还 原 染 料 的 显 色 剂 ， 食品 餐具 的 消毒 剂 ， 金属 表 面 处 理 剂 等 。 





ոտ 碳化 物 和 碳酸 盐 


表 13.2.65 食用 过 氧 碳 


酸 钠 的 质量 指标 (HG/T 2788—1996) 












































































































































项 目 指 标 项 目 指 标 
活性 気 (O) 含 量 ( 原 量 分 数 )/% 513. 0 重金属 ( 以 Pb 辻 ) 含 量 ( 原 量 分 数 )/% Հ-0. 001 
神 (As) 含 量 ( 原 量 分 数 )/% <0. 0003 外 观 色 结 唱 或 结晶 性 粉末 
DE: ՍՆՆ ԹԽ ԽՆՈ. ERTA PERREN, 1 աճ. ， 也 可 单独 
作为 消毒 杀菌 剂 、 除 味 剂 等 。 牛 奶 保 鲜 剂 等 。 
表 13.2.66 工业 碳酸 毛 钠 的 质量 指标 (GB/T 1606—2008) 
m E 
项 H = 指 标 ` 
125 I% 125 
总 碱 量 (以 NaHCOs 计 ) (质量 分 数 )/% > 99.5 99.0 98.5 
干燥 失 量 (质量 分 数 )/% < 0.10 0.15 0.20 
pH 值 C(10g/ 工 水 溶液 ) < 8.3 8.5 8.7 
気化 物 ( 以 Cl 计 ) (质量 分 数 )/% < 0.10 0.20 0.50 
铁 (Fe) 含 量 (质量 分 数 )/ 7 - 0. 001 0. 002 0. 005 
水 不 溶 物 (质量 分 数 )/% Š 0.01 0. 02 0. 05 
硫酸 盐 ( 以 SO4 计 )( 质 量 分 数 )/% =< 0.02 0.05 0.5 
$5 (Ca) (质量 分 数 )/% - 0. 03 0. 03 0. 05 
砷 (As) (质量 分 数 )/% == 0. 0001 0. 0001 0. 0001 
重金属 ( 以 Pb 计 )/% < 0. 0005 0. 0005 0. 0005 
外 观 色 结 唱 粉 末 
表 13.2.67 食品 级 碳酸 氢 钠 的 质量 指标 (GB 1887 一 1998) 
项 目 指标 项 目 指标 
食品 级 总 碱 量 (以 NaHCO: 计 )( 质 量 分 数 )/ 中 之 99 0 干燥 失 量 (质量 分 数 )/% Հ-0. 20 
重金属 ( 以 Pb 计 )( 质 量 分 数 )/% <0. 0005 Ekik 通过 试验 
砷 盐 ( 以 As 计 ) (质量 分 数 )/% 去 0.0001 | E 通过 试验 
pH 值 <8. 6 外 观 色 结 晶 粉 末 































































































DE: 用 作 食 品 工业 的 发 酵 剂 、 汽 水 和 冷饮 中 二 氧化 碳 的 发 生 剂 、 黄 油 的 保存 剂 。 可 直 
接 用 作 制 药 工业 的 原料 ， 还 可 用 于 电影 制 片 、 W. 选矿 、 治 炼 、 金 属 热处理 、 纤 维 、 橡 胶 
及 农业 浸种 等 ， 同 时 还 可 用 作 羊 毛 的 洗涤 剂 、 泡 沫 灭火 剂 、 浴 用 剂 等 。 

表 13.2.68 人 饲 用 碳酸 氢 钠 的 质量 指标 (HG/T 3972—2007) 
项 目 指标 项 目 指标 

总 碱 量 ( 以 NaHCO; 计 ) (质量 分 数 )/% >= 99.0 重金 属 ( 以 Pb 计 ) (质量 分 数 )/% < 0.0005 
干燥 减 量 (质量 分 数 )/% < 0.20 澄清 度 通过 实验 
pH 値 (10g/L 水 溶液 ) < 8.6 #0 (Cd) (质量 分 数 )/% - 0. 0002 
砷 (As) (质量 分 数 )/% に 0. 0001 外 观 (6, 8) À ER ñu IK 









































表 13.2.69 食用 破 酸 気 三 鋼 FIKRA) 的 质量 指标 (GB 25586 一 2010) 
项 目 指标 项 目 指标 
Թ 12 2144 NaHCO; ) (质量 分 RES 21. (Pb) /(mg/kg) ՀՀ 
数 )/% 人 砷 (As)/ (mg/kg) < 1 
碳酸 钠 (NazCOs ) (质量 分 数 )/ % 46. 4 一 50. 0 硫酸 盐 ( 以 SOs 计 ) (质量 分 
氧化 物 ( 以 Cl i) (质量 分 են) 数 )/% < 
数 )/% < 澄 清 度 通过 实验 
水分 ( 原 量 分 数 )/% 13.8 一 16. 7 堆积 密度 po/ (g/mL) > 0.7 
Ek (Fe) / (mg/kg) < 20 外 观 色 针 状 、 片 状 
重金 属 ( 以 Pb 计 )/(mg/kg) < 5 结晶 或 结晶 粉末 
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13.2 արաք 
表 13.2.70 普通 工业 沉淀 碳酸 钙 的 质量 指标 (HG/T 2226—2010) 
指 标 
项 H 橡胶 和 塑料 涂料 用 造纸 
优等 品 一 等 品 优等 品 一 等 品 优等 品 一 等 品 
碳酸 钙 (CaCOs ) (Ji ht Z 38) / 1⁄4 = 98.0 97.0 98.0 97.0 98.0 97.0 
pH dA FRR) 9. 0~10. 5 | 9. 0~10. 5 | 9.0 一 10.0 |9.0 一 10.5 | 9.0--10.0| 9.0~10.5 
105C 挥 发 物 含量 (质量 分 数 )/ 外 >= 0.4 0.5 0.4 0.6 1.0 1.0 
盐酸 不 溶 物 含量 (质量 分 数 )/% <| 0.10 0. 20 0. 10 0. 20 0. 10 0. 20 
沉降 体积 / (mL/g) > 2.8 2.4 2.8 2.6 2. 8 2.6 
ձե Mn) (质量 分 数 )/% <| 0.005 0. 008 0. 006 0. 008 0. 006 0. 008 
人 鉄 (Fe)( 原 量 分 数 )/% <| 0.05 0.08 0.05 0.08 0.05 0.08 
内 125pm 试验 筛 全 通过 0. 005 全 通过 0. 005 全 通过 0. 005 
45um 试验 第 0.2 0.4 0.2 0.4 0.2 0.4 
度 / 度 >| 94.0 92.0 95.0 93.0 94.0 92. 0 
吸油 值 /(g/100g) < 80 100 一 =. = = 
黑 点 /( 个 /g) < 5 
ir Pb (质量 分 数 )/% < 0.0010 
铬 (Cr) (质量 分 数 )/% - 0. 0005 
来 (Hg)( 原 量 分 数 )/% < 0. 0002 
CCD (质量 分 数 )/% < 0. 0002 
砷 (As) (质量 分 数 )/% < 0. 0003 
外 观 色 或 灰白 色 粉 末 
表 13.2.71 轻 质 碳酸 钙 的 质量 指标 (HG/T 2226—2000) 
项 H 指 标 
优等 品 一 等 品 合格 品 
主 含量 (以 CaCOs 计 ) (质量 分 数 )/% 98.0—100. 0 97.0—100. 0 96.0—100. 0 
pH ñ (10w Sk e Wg) 9.0—10. 0 9.0—10.5 9. 0--11.0 
105 挥发 物 含量 ( 质 量 分 数 )/% = 0.4 0.70 1.00 
盐酸 不 溶 物 含量 (质量 分 数 )/% Հ 0. 10 0. 20 0. 30 
沉降 体积 / (mL/g) = 2.8 2.6 2.4 
铁 (Fe) (质量 分 数 )/% < 0.08 0.10 0.12 
ձե Mn) (质量 分 数 )/% < 0.006 0. 008 0. 010 
AW URW 238) /⁄4 Հ 125pm խնջ fifi 0. 005 0. 010 0. 015 
45pm բետոնի 0. 30 0. 40 0. 50 
度 / 度 之 90 90 一 
用 途 ， 主 要 用 于 塑料 、 橡 胶 、 电 线 、 电 缆 、 食 品 、 医 药 、 油 墨 、 涂 料 、 造 纸 、 农 药 等 工 











业 部 门 ， 起 到 补 强 ， 抗 拉 伸 ， 填 充 ， 载体 阻 燃 ， 降 低 成 本 等 作用 。 




































































表 13.2.72 饲 用 轻 质 碳 酸 钙 的 质量 指标 (HG/T 2940—2000) 
项 H 指标 项 目 指标 
碳酸 钙 (CaCO;) 含 量 ( 以 干 基 计 )( 质 量 分 数 )/ % = 98.0 | 重金属 ( 以 Pb 计 ) 含 量 (质量 分 数 )/% <| 0.003 
钙 (Ca) 含 量 (以 干 基 计 ) (质量 分 数 )/% >| 39.2 | 砷 (As) 含 量 ( 质 量 分 数 )/% <| 0.0002 
水 分 含量 (质量 分 数 )/% < Լ. JERO Ba 计 ) 售 量 ( 质 量 分 数 )/% <| 0.030 
盐酸 不 溶 物 含量 (质量 分 数 )/% Հ| 0.2 
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国 第 13 章 碳化 物 和 碳酸 盐 
表 13.2.73 活化 碳酸 钙 的 质量 指标 (HG/T 2567—2006) 
项 B 指 标 项 B 18 标 
一 等 品 合格 品 一 等 品 合格 品 
WIRES (CaCO; )( 原 量 分 数 )/% >| 96.0 950 川 铁 (质量 分 数 )/% Հ| 0.10 0. 10 
pH {Ë 8. 0--10. 0|8. 0--11. olii OE bt 73Ծ/57 <| 0.006 0. 008 
105 Ը 22: (որ 23) / - 0. 50 0. 70 白 度 / 度 => 90.0 90 
Հի Ի ԱՈԱՋ s. <| 0.20 0.30 | 吸油 量 /(g/100g) < 70 80 
筛 余 物 (45pm)( 质 量 分 数 )/ 1⁄4 <| 0.005 0.010 | 活化 度 /% = 95 90 
外 观 色 (或 灰白 色 ) 细 腻 轻 质 粉 末 
HR: 作 橡 胶 的 填充 料 ， 改 善 橡胶 色泽 ， 提 高 伸 长 率 、 拉 伸 强 度 、 耐 磨 性 能 。 
表 13.2.74 试剂 用 碳酸 钙 的 质量 指标 (GB/T 15897 一 1995) 
项 B 指 标 项 H Ֆր 
分 析 纯 | 化 学 纯 分 析 纯 | 化 学 纯 
CaCO。( 原 量 分 数 )/% = 99.0 | 98.0 EEK (质量 分 数 )/% <| 0.005 | 0.05 
澄清 度 试验 (HG 3-1168) <| 5 号 | 6 号 | 镁 (Mg) (质量 分 数 )/% <| 0.05 | 0.20 
盐酸 不 溶 物 (质量 分 数 )/% <| 0.01 | 0.03 ECGS (质量 分 数 )/% <| 0.05 | 0.10 
碱 度 ( 以 OH 计 )/(mmol/1008g) < 0.25 | 0.25 |E Bd (质量 分 数 )/% <| 0.02 | 0.04 
気化 物 (CD( 原 量 分 数 )/% < 0.002 | 0.01 鉄 CFe)( 原 量 分 数 )/% <| 0. 001 | 0.005 
硫酸 盐 (SOs)( 质 量 分 数 )/% < 0.01 | 0.05 | 重金属 ( 以 Pb 计 )( 质 量 分 数 )/% <| 0.001 | 0.005 
#N (Na) ( 原 量 分 数 )/% Հ 0.1 0.3 
表 13.2.75 牙膏 用 天 然 碳 酸 钙 的 质量 指标 (QB/T 2317—2007) 
项 目 指标 项 指标 
感官 指标 | 外 观 白色 粉 状 还 原 性 碱 /(mg/kg) < 5 
细 度 (质量 分 数 )/% թ») 99.5 。 | 鉄 含量 /(mg/kg) <] 200 
吸水 量 /(mL/20g) 3.8—5. 0 Սարա 重金属 ( 以 Pb 计 )/(mg/kg) = 15 
沉降 体积 / (mL/g) 0.9—1.2 人 砷 含量 (以 As 计 )/ mg/kg) < 5 
理化 指标 | 挥发 物 (105C)( 质 量 分 数 )/% = 0.2 细菌 总 数 / (CFU/g) < 100 
pH f (25 C) = |9. 0--10. 0 每 曲 酵母 菌 /(CFU/g) < 100 
HX 1 E = 91 微生物 | 8 PE 不 应 检 出 
碳酸 钙 ( 质 量 分 数 )/% = 98 指标 “| 单 胞 菌 不 应 检 出 
杂质 指标 酸 不溶 物 ( 原 量 分 数 )/% <| 0.05 金黄 色 葡 萄 球菌 不 应 检 出 
硫化 物 无 
表 13.2.76 牙膏 用 轻 质 碳酸 钙 的 质量 指标 (GB/T 23957 一 2009) 
项 目 指标 项 目 指标 
碳酸 钙 (CaCOs)( 以 干 基 计 ) (质量 分 数 )/% 宇 98.5 I Bad (质量 分 数 )/% < 0.03 
H 値 (20% 是 沖 液 ) 8.5--10.0 | 重金属 ( 以 Pb 计 ) (质量 分 数 )/% < 0.001 
度 / 度 > 94.0 砷 (As)( 质 量 分 数 )/% < 0. 0003 
细 度 (45pm 筛 余 物 ) (质量 分 数 )/% < 0.2 铅 (Pb) (质量 分 数 )/% < 0. 0003 
05C 挥 发 物 (质量 分 数 )/% < 0.5 硫化 物 通过 实验 
盐酸 不 溶 物 (质量 分 数 )/% =< 0.2 细菌 总 数 /( 个 /g) < 300 
铁 (Fe) (质量 分 数 )/% < 0.015 类 大 肠 杆菌 不 得 检 出 
镁 (Mg) (质量 分 数 )/% < 0.3 金黄 色 葡 萄 球菌 不得 検出 
气 化 物 ( 以 下 计 ) (质量 分 数 )/% < 0. 005 每 菌 及 酵母 菌 总 数 /( 个 /g) < 100 
沉降 体积 / (mL/g) 1.7—2.1 |F 色 结 晶 粉 末 
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表 13. 2.77 纳米 碳酸 钙 的 质量 指标 (HG/T 19590—2011) 




















































































































































































































































































































项 H 指 标 项 目 指 标 
碳酸 钙 (CaCOs )( 干 基 )( 原 量 分 数 )/% = 80 BET Ik 13. 2. 面积 /( m?/g) = 18 
平均 粒 径 (CTFM/SEM) /nm < 100 团聚 指数 协议 
晶 粒度 (XRD 线 宽 化 法 )/nm < 100 外 观 白色 粉末 
(1) 涂料 用 纳米 碳酸 钙 推 荐 指标 
项 目 指 标 项 目 指 标 
平均 粒 径 /nm 60 一 90 H {Ë < 9.5 
BET 比 表 面积 /(m?/g) = 20 吸油 值 /(g/100g) < 30—50 
碳酸 钙 (CaCOs )( 原 量 分 数 )/% = 95 度 / 度 = 93 
镁 (以 MgO 计 )( 质 量 分 数 )/% Հ 0.8 届 服 值 /Pa . s 100--200 
水分 ( 原 量 分 数 )/% < 0.5 表面 活性 剂 脂肪 酸 类 
(2) 橡胶 塑料 用 纳米 碳酸 钙 推 荐 指标 
8 իր 
Հ Š 工 型 L. 型 ը 
平均 粒 径 /nm <50 50~70 <100 
BET 比 表面 积 /(m2y/g) > 18 18 18 
碳酸 钙 (CaCOs)( 干 基 ) (质量 分 数 )/% => 95 95 95 
镁 (以 MgO 计 )( 质 量 分 数 )/% < 0.8 0.8 0.8 
水分 ( 原 量 分 数 )/% < 0.4 0.4 0.5 
度 / 度 = 95 95 94 
H {Ë < 9.0 9.0 9.5 
吸油 值 /(g/100g) =< 30 30 40 
表面 活性 剂 脂肪 酸 类 脂肪 酸 类 脂肪 酸 类 
(3) 胶印 油墨 用 纳米 碳酸 钙 推荐 指标 
项 目 指 标 
工 型 工 型 滤 饼 
平均 粒 径 /nm 20—60 60—90 20—90 
BET 比 表 面积 /(m? /8g) 30~36 24--30 24--36 
碳酸 钙 (CaCOs ) (Ji EIZO / ⁄4 = 85( 干 基 ) 90( 干 基 40 一 60( 湿 基 ) 
镁 (以 MgO 计 )( 质 量 分 数 )/% Հ 0.8 0.8 0. 8 
水分 ( 原 量 分 数 )/% = 0.6 1.0 40—60 
pH 值 < 8.8 9.5 = 
流动 度 /mm 32 一 40 28—36 -- 
透明 度 基本 透明 微 透 明 = 
光泽 度 协议 协议 协议 
细 度 /pm - 15 20 15 
表面 活性 剤 樹脂 酸 树脂 酸 树脂 酸 
(4) 密封 胶 、 胶 黏 剂 用 纳米 碳酸 钙 推荐 指标 
3 իր 
项 H = 指 标 = 
平均 粒 径 /nm 40—60 61—90 
BET 比 表面 积 /(m? /8g) > 25 18—25 
碳酸 钙 (CaCOs: )( 干 基 )( 原 量 分 数 )/% = 90 90 
镁 (以 MgO 计 )( 质 量 分 数 )/ ⁄4 < 0.8 0.8 
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ոտ 35 碳化 物 和 碳酸 盐 
項 [| 指 标 
I 型 II 型 
水分 ( 原 量 分 数 )/% < 0.5 0.5 
度 ( 黑 色 密 封 胶 度 )/ 度 = 94(90) 92(90) 
H {Ë < 7.510 7.5—10 
BJ E /cm < 9—11 8—12 
表面 活性 剤 脂肪 酸 类 脂肪 酸 类 
表 13.2.78 工业 微细 沉淀 碳酸 钙 和 工业 微细 活性 沉淀 碳酸 钙 (HG/T 2776—2010) 
指 标 
项 H 工业 微细 沉淀 碳酸 钙 工业 微细 活性 沉淀 碳酸 钙 
优等 品 一 等 品 优等 品 一 等 品 
碳酸 钙 (CaCOs ) ( 原 量 分 数 )/% => 98.0 97.0 95.0 94.0 
H Ë 104 FF J) 8. 0~10. 0 8. 0--10. 0 8. 0--10. 0 8. 0--10. 0 
05C 控 数 物 ( 原 量 分 数 )/% < 0.4 0.6 0.3 0.5 
盐酸 不 溶 物 (质量 分 数 )/% に 0.1 0.2 0.1 0.2 
铁 (Fe) (质量 分 数 )/% 0.05 0.08 0.05 0.08 
度 / 度 91.0 92.0 94.0 92.0 
吸油 值 /(g/100g) < 100 100 70 70 
黑 点 /( 个 /g) = 5 5 5 5 
堆积 密度 ( 松 密 度 )/(g/cms ) 0. 3~0. 5 0. 3 一 0.5 0. 3 一 0.5 0. 3 一 0.5 
比 表 面积 /(m2/g) == 12 6 12 6 
平均 粒 径 /pm 0.1—1.0 1.0—3. 0 0.1~1.0 1.0~3.0 
铅 了 (Pb) (质量 分 数 )/% < 0.0010 0.0010 0.0010 0.0010 
铬 了 (Cr) (质量 分 数 )/% - 0. 0005 0. 0005 0. 0005 0. 0005 
KO (Hg) (质量 分 数 )/% - 0. 0001 0. 0001 0. 0001 0. 0001 
Cd) ( 原 量 分 数 )/% - 0. 0002 0. 0002 0. 0002 0. 0002 
砷 D(As) (质量 分 数 )/% < 0. 0003 0. 0003 0. 0003 0. 0003 
活化 度 ( 原 量 分 数 )/% > - 一 96 96 
① 在 作为 食品 包装 纸 、 儿 童 玩 具 和 电子 产品 填料 时 ， 需 控制 这 些 指 标 。 
表 13.2.79 造纸 工业 用 重 质 碳酸 钙 的 质量 指标 (HG/T 3249. 1 一 2008) 
指 标 
项 H 1 型 (1000 H) | 本 型 (800 目 ) 11744600 H) 型 (400 H) 
一 等 品 | 合格 品 | 一 等 品 | 合格 品 | 一 等 品 | 合格 品 | 一 等 品 | 合格 品 
碳酸 钙 (CaCO;)( 以 干 基 计 ) (质量 分 数 )/% >| 98 98 96 98 96 98 96 98 
度 / 度 >| 96 93.5 95 93 95 92.5 94 92 
比 表 面积 / (cm? /ք) <| 12500 | 12500 | 11500 | 11500 | 10000 | 10000 9000 9000 
盐酸 不 溶 物 /% <| 0.20 0.20 0.50 0.20 0.50 0.20 0.50 0.20 
吸油 值 / (mL/100g) < 25 23 20 20 
深 色 异 物 (人 尘埃)/( 个 /g) < 5 3 ° 3 
չ 料 径 Dso/ m < 3.5 4.5 -= = 
E D /um < 11 13 = -- 
通过 率 /% > = = 97 97 
磨耗 率 / (g/m?) 协商 协商 协商 协商 
铅 (Pb) (质量 分 数 )/% < 0.0010 0.0010 0.0010 0.0010 
六 价 铬 (Crsf )( 质 量 分数 )/% < 0.0005 0. 0005 0. 0005 0. 0005 
RHD) (质量 分 数 )/% = 0.0002 0. 0002 0. 0002 0. 0002 
砷 (As) (质量 分 数 )/% < 0.0001 0. 000 0. 0001 0. 0001 
#ñ (Cd) (质量 分 数 )/% < 0. 0002 0. 0002 0. 0002 0. 0002 
外 观 色 或 灰白 色 粉 末 
注 : 铅 、 六 价 铬 、 录 、 砷 、 饥 五 项 指标 只 适用 于 食品 包装 纸 生 产 。 
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R 13.2.80 工业 重 质 碳酸 钙 的 质量 指标 (HG/T 3249—2001) 





















































项 H 指 标 
优等 品 一 等 品 合格 品 
碳酸 钙 (CaCOs ) / 1⁄4 = 98.0 96.0 94.0 
pH (Լ 8.0—10. 0 8. 0~10. 5 8. 0--10. 5 
105 CHERY /% Հ 0.4 0.5 1. 0 
三 氧化 二 铁 /% =< 0.025 0.10 = 
ձե / 77 < 0. 006 一 
铜 /% < 0.001 一 全 
盐酸 不 溶 物 / ⁄4 < 0.5 0.7 1.0 
ք 45um 0.5 0.5 -- 

第 余 物 /% 125pm 0. 005 0. 010 -- 

度 / 度 > 92. 0 90.0 = 
灼 烧 减 量 /% 43. 0~44. 5 42. 0~44. 5 41. 0~44. 5 
外 观 白色 (或 灰白 色 ) 粉 末 



































用 途 : 广泛 用 于 塑料 、 橡 胶 、 造 纸 、 涂 料 、 饲 料 、 医 药 、 日 用 化 工 、 玻 璃 、 陶 次 等 领 
域 ， 作 填充 剂 和 性 能 改良 剂 。 


表 13.2.81 涂料 工业 用 重 质 碳酸 钙 的 质量 指标 (HG/T 3249. 2 一 2008) 


































































































































































































指 标 
项 H I 型 (3000 H) |H20 (2000 H) | 亚 型 (1500 H) N 41000 H), Մ 7 (800 H) 
一 等 | 合格 | 一 等 | 合格 | 一 等 | 合格 | 一 等 | 合格 | 一 等 | 合格 
ԱՆՈՒՄ PERERIN I 类 | 98.0 | 96.0 | 98.0 | 96.0 | 98.0 | 96.0 | 98.0 | 96.0 | 96.0 | 94.0 
碳酸 钙 ( 以 干 基 计 (质量 分 数 )/% > 125 | 96.5|95.0 | 96.5|95.0|96.5|95.0|96.5|95.0| 95.0 93.0 
度 / 度 >| 97 | 95.5| 97 | 95.5| 96 95 96 95 94 93 
活化 度 ( 只 针对 工 类 产品 ) =| 95.0 | 93.0 | 95.0 | 93.0 | 95.0 | 93.0 | 95.0 93.0 | 93.0 | 90.0 
细 度 Do7/ pm - 3 5 8 1 13 
Dso/ um < 1.3 1. 9 2.5 Յ.5 4.5 
比 表 面积 /(cm2 /g) < 23000 17500 1600 12500 11500 
吸油 值 /CmL/1008) < I 类 30 25 25 25 23 
I% 25 22 22 22 20 
铝 (Pb) REIO / ⁄ < 0.0010 
六 价 铬 (Crs+ )( 质 量 分 数 )/% < 0. 0005 
求 (Hg) (质量 分 数 )/% < 0. 0002 
神 (As)( 原 量 分 数 )/% - 0. 0002 
(62 23Ծ/7 =< 0. 0002 
外 观 白色 或 灰白 色 粉 末 
表 13.2.82 塑料 工业 用 重 质 碳酸 钙 的 质量 指标 (HG/T 3249. 3 一 2008) 
指 标 
项 H 工 型 լեւ 下 型 N 型 V 型 Սել 
2500 2000 1500 1250 1000 800 
անք I 类 一 等 品 96.0 
(以 干 基 计 ) 合格 品 94.0 
(质量 分 数 )/% 1% 一 等 品 95. 0 
=> K: 合格 品 93.0 
aje Dy /pm < 5.0 6.0 9.0 10.0 12.0 15. 0 
Š Dso/ um < 1.6 2.0 25 2.8 3.1 3.5 
度 / 度 = 95 95 94 94 94 93 
比 表面 积 /(cm2 /g) = | 19500 18000 16500 16000 15000 12000 
吸油 值 / (mL/1008g) < 30 25 23 23 22 20 
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国 第 13 章 碳化 物 和 碳酸 盐 
指 标 
项 目 工 型 լե ետ T 型 V 型 VI 型 
2500 2000 1500 1250 1000 800 
活化 度 (只 针对 工 类 产品 ) 一 等 品 95 
> 合格 品 90 
105C 挥 发 物 (质量 分 数 )/ 外 < 0.5 
铝 (Pb) GREDO / ⁄ < 0. 0005 
六 价 铬 (Cri+ )( 质 量 分 数 )/% < 0. 0003 
求 (Hg)( 原 量 分 数 )/% < 0. 0002 
神 (As)( 原 量 分 数 )/% < 0. 0002 
CCD (质量 分 数 )/% < 0. 0002 
外 观 白色 或 灰白 色 粉 末 
注 : 玩具 和 电器 用 塑料 必须 控制 铅 、 六 价 铬 、 冬 、 砷 、 锅 五 项 有 害 金 属 指标 。 
表 13.2.83 ”橡胶 工业 用 重 质 碳 酸 钙 的 质量 指标 (HG/T 3249.4 一 2008) 
指 标 
项 目 工 型 II 型 ետ նեւ V 型 MI 弄 
2000 1500 1000 800 600 400 
碳酸 钙 ( 以 干 基 计 )( 质 量 分 数 )/% >| 95.0 95.0 95.0 95.0 95.0 95. 0 
度 / 度 >| 95.0 94.5 94.5 94.0 94.0 93.0 
Dso/ pm < 5.0 6.0 9.0 10.0 12.0 15.0 
212 Dso/pm < 1.6 2.0 2.5 2. 8 3.1 3.5 
通过 率 /% => = = = 97 97 
比 表面 积 /(cm2/g) <| 17500 16000 12500 11500 10000 = 
活化 度 = 95 95 95 90 90 90 
吸油 值 / (mL/100g) < 25 22 20 20 18 18 
盐酸 不 溶 物 /% <| 0.25 0.25 0.25 0.5 0.5 0.5 
105 CC 挥发 物 (质量 分 数 )/% < 0.5 
铅 (Pb) (质量 分 数 )/% - 0. 0010 
六 价 铬 (Crs+ )( 质 量 分 数 )/% < 0.0005 
KHD) (质量 分 数 )/% < 0.000 
砷 (As) (质量 分 数 )/% < 0. 0002 
#á (Cd) (质量 分 数 )/% = 0. 0002 
外 观 白色 或 灰白 色 粉 末 
注 : 钻 、 六 价 铬 、 求 、 砷 、 饥 五 项 指标 适用 于 制造 高 压 锅 或 电器 密封 圈 用 的 碳酸 钙 。 
表 13.2.84 工作 基准 试剂 碳酸 钙 的 质量 指标 (GB 12596 一 2008) 
项 目 工作 基准 项 目 工作 基准 
含量 (CaCO;) (质量 分 数 )/% 99.95—100.05 | 硫酸 盐 ( 以 SO, 辻 )( 原 量 分 数 )/% < 0. 01 
WW E pk < 5 号 总 气量 (N) (质量 分 数 )/% < 0.01 
干燥 失重 (质量 分 数 )/% < 0.2 镁 (Mg) (质量 分 数 )/% < 0.02 
碱 度 (以 OHT 计 )/Cmmol/g) 0.0025 铁 (Fe) (质量 分 数 )/% < 0.001 
気化 物 (CD( 原 量 分 数 )/% =< 0.001 重金属 ( 以 Pb 辻 )( 原 量 分 数 )/% x 0. 001 
外 观 色 粉 末 
表 13.2.85 工业 水 合 碱 式 碳酸 镁 的 质量 指标 (HG/T 2959—2010) 
项 H 指 标 
优等 品 一 等 品 
氧化 位 (MgO) (质量 分 数 )/% 4020241855 ա ա 
氧化 钙 (CaO) (质量 分 数 )/% x 0. 20 0.70 
盐酸 不 溶 物 (质量 分 数 )/% < 0.10 0.15 
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指 标 
RAR 优等 品 n 
水 分 (产品 包装 时 检验 質量 分 数 )/% < 2.0 
灼 烧 减 量 ( 质 量 分 数 )/% 54~58 54~58 
気化 物 ( 以 Cl 计 )( 质 量 分 数 )/% =< 0.10 
#k(Fe) (质量 分 数 )/% < 0.01 
锰 (Mn)( 质 量 分 数 )/%% < 0. 004 0. 004 
硫酸 盐 ( 以 SO, 计 )( 质 量 分 数 )/% - 0. 10 
0.015mm に 0.025 
细 度 (质量 分 数 )/% ի տ 
0.075mm = 1.0 
堆积 密度 / (g/mL) < 0. 12 
下 观 白色 轻 质 粉 状 
DR: 用 作 医 药 中 间 体 、 解 酸 剂 、 干 燥 剂 、 护 色 剂 、 载 体 、 在 食 品 中 作 添加 
剂 、 镁 元 素 补偿 剂 ; 和 于 生产 试剂 ;在 橡胶 中 作 补 强 剂 、 填 充 剂 ， 可 作 绝 热 、 
耐 高 温 的 防火 保温 材料 ;制造 高 级 玻璃 制品 ， 用 于 搞 次 陶瓷 起 表面 光亮 作用 ;制作 镁 盐 







































































































































































料 、 涂 料 、 日 用 化 妆 品 、 造 船 、 锅 炉 制 造 。 
表 13.2.86 食用 碱 式 碳酸 镁 的 质量 指标 (HG 2790—1996) 
项 目 指 标 项 目 指 
氧化 镁 (MgO) 含 量 /% 40.0 一 43.5 | 重金属 ( 以 Pb T) @ nt /⁄ < 0.003 
酸 不 溶 物 含量 /% < 0.05 筐 Pb) 含量 / め < 0.001 
氧化 钙 含 量 /% < 0.60 可溶性 基 含 量 /% < 1.0 
砷 (As) 含 量 /% < 0. 0003 
表 13.2.87 食用 碳酸 镁 的 质量 指标 (GB 25587 2010» 
项 目 指 标 项 目 指 
氧化 镁 (MgO) (质量 分 数 )/% 40.0 一 44.0 可溶性 基 ( 原 量 分 数 )/% < 1. 
酸 不溶 物 ( 原 量 分 数 )/% < 0.05 mi ( As) / (mg/kg) < 3 
氧化 钙 (CaO) (质量 分 数 )/% < 0.60 重金属 ( 以 Pb 计 )/(mg/kg) - 10 
表 13.2. 88 碳酸 钢 质 量 指标 (GB/T 1614—1999) 
Hs += / 0, 
项 目 指标 / % 
优等 品 一 等 品 合格 品 
主 含量 ( 以 BaCO; 辻 )( 原 量 分 数 )/% > 99.2 99.0 98.5 
水分 ( 原 量 分 数 )/% < 0.30 0.30 0.30 
HRR R J Թենի (8 ht y 3) / 1⁄4 < 0. 15 0. 25 0. 50 
总 硫 ( 以 SO, O REDO A < 0.25 0.35 0.45 
気化 物 ( 以 Cl 辻 )( 原 量 分 数 )/% <<: 0.01 -- -- 
铁 (Fe) (质量 分 数 )/% < 0.004 0.004 0. 008 
细 Թ 125րտ 试验 细 度 Հ 0. 30 0. 50 -- 
度 | 粒状 850pm 试验 细 度 < 1 1 1 
/% | 粒状 150um 试验 细 度 => 85 85 85 
外 观 色 粉 末 或 颗粒 
ԷԼ 对 陶瓷 电容 器 用 的 粉 状 45pm 试验 细 度 三 1%。 
. 对 湿 法 造 粒 产品 盐酸 不 溶 物 灼 烧 残 洼 含量 指标 参数 供需 双方 议定 。 
于 钢铁 、 玻 璃 、 颜 料 、 扩 网、 涂料 、 橡 胶 、 涂 料 、 焊 条 、 烟 ， 电子 等 了 
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ոտ 35 碳化 物 和 碳酸 盐 
表 13. 2.89 试剂 用 碳酸 钢 的 质量 指标 (GB/T 654—1999) 
项 B 指 标 项 B 指 标 
分 析 纯 | 化 学 纯 分 析 纯 | 化 学 纯 
含量 (BaCO;) (质量 分 数 )/% >| 99.0 98.5 | 皿 気 量 (N)( 原 量 分 数 )/% <| 0.002 | 0.005 
澄清 度 试验 CHGVT 3484) <| 45 6 号 |£ (Ca) (质量 分 数 )/% <| 0.01 0. 003 
盐酸 不 溶 物 (质量 分 数 )/% <| 0.01 0.05 | 鉄 (Fe)( 原 量 分 数 )/% < | 0.0005 | 0.0015 
碱 度 ( 以 OH H) /Cmmol/100g) Հ| 0.2 0.5 EGO (质量 分 数 )/% Հ| 01 0.3 
気化 物 (CD( 原 量 分 数 )/% <| 0.002 | 0.01 | 重金属 ( 以 Pb 计 )( 质 量 分 数 )/% <| 0.0005 | 0.001 
硫化 物 (S) (质量 分 数 )/% < | 0. 0001 | 0. 0005 | 硫酸 不 沉淀 物 (质量 分 数 )/% <| 0.05 0.2 
表 13. 2. 90 碳酸 锂 的 质量 指标 (GB 11075 一 2003) 
LizCOs 杂质 含量 (质量 分 数 )/% ”三 
a 质量 分 数 )/% 宇 | ՀՕ | Fe:0; CaO ՏՕ: CI- HO | 盐酸 不 溶 物 MgO 
Lis CO。-0 99.2 0.15 0.003 0.035 0.20 0.005 0258 0. 005 0. 025 
Li: ԸՕ»-1 99. 0 0. 20 0. 008 0. 050 0. 35 0. 005 0. 6 0. 015 ーー 
Liz CO。-2 98.5 0.25 0.015 0.10 0.50 0. 020 0.8 0.050 -一 
外 观 白色 粉末 ,具有 流动 性 ,无 肉眼 可 见 夹 杂 物 
用 途 : 制造 锂 盐 。 制 药 工 业 。 陶 瓷 、 玻 璃 工业 。 
R 13.2.91 彩色 荧光 粉 用 碳酸 锂 的 质量 指标 (YS/T 638—2007) 
m H 指 标 项 H 指 标 
FCLi:CO;-1 FCLi: CO3-2 FCLiCO。-1 FCLis CO3-2 
碳酸 锂 /% = 99. 9 99. 0 邊 (Pb)/% に 0.0001 0.0001 
短 (Ca)/% < 0. 002 0. 0025 ER (Ni) / 24 - 0. 0001 0. 0001 
铜 (Cu)/% < 0.0001 0. 0002 気 (CD/% ՀՀ 0. 05 0. 05 
鉄 (Fe)/% < 0.001 0.001 外 观 色 粉 末 , 元 可児 机 概 奈 物 
表 13. 2. 92 碳酸 锂 的 质量 指标 (YS/T 546—2008) 
项 B 指 标 
Li: CO; -05 LCO。-045 Liz: CO; -04 
Liz CO; / 24 => 99. 999 99. 995 99. 99 
Pb 0.05 0.5 
Cu 0.05 0.5 
Co 0.01 0.1 
Ni 0.05 0.5 
Fe 0.05 0.5 3 
Al 0.05 0.5 3 
Mn 0.01 0.5 
Zn 0. 05 0.5 3 
Cd 0.01 1 5 
奈 原 含量 /X10-! Cr 0.05 0.5 
=< Mg 2 5 5 
Ba 2 -- ーー 
Ca 5 8 10 
Sr 2 = ラ 
Na 3 5 10 
K 3 5 10 
Rb 1 = = 
Cs 1 — — 
Si 一 10 18 
F 10 50 
外 观 白色 粉末 ,不 得 有 肉眼 可 见 杂 质 
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化 剂 和 彩色 荧光 粉 等 ， 锂 离子 


用 途 


։ 制 取 各 种 高 纯 锂 盐 、 含 锂 单 晶 的 原料 ， 用 于 光学 特 利 
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表 13.2.93 高 纯 碳 酸 锂 的 质量 指标 (GB 10576 89) 
项 H 指 标 
Liz COs-05 Liz: COs-045 Liz COs-04 
碳酸 锂 (LizCO3 ) / 1⁄4 => 99. 999 99. 995 99. 99 
#r(Pb)/X10 6 < 0.05 0.5 
銅 (Cu)/X10~? < 0. 05 0.5 
#h(Co)/X 107° < 0.01 0.1 
镍 (Ni)/X10-6 - 0. 05 0.5 
鉄 (Fe)/※X10~? < 0. 35 0.5 3 
铝 (AD/X1075 < 0.05 0.5 3 
£#ECMn)/X 10 5 - 0. 01 0.5 
锌 (Zn)/X10-6 < 0.05 0.5 3 
#A(Cd)/X10 6 € 0.01 1 5 
#k(Ti/X<10 5 < 0. 05 一 = 
k (Cr)/X1076 = 0.05 0.5 1 
僕 (Mg)/X10-5 < 2 5 5 
HBa) /X 107° < 2 - 一 
#6(Ca)/X10 6 - 5 8 0 
#HB(Sr)/X10 5 < 2 = = 
#H(Na)/X10 5 < 3 5 0 
#H(K)/X 10 5 < 3 5 0 
BMCRb)/X10 ° < 1 s են 
4a (Cs)/X 107° < 1 — = 
TE(SD/X 107° < -- 10 8 
气 (F)/X10-6 < = 10 50 
表 13.2.94 高 纯 碳 酸 锂 的 质量 指标 (Q/TJTE 7 一 2007) 
项 目 指 标 项 目 指 标 
Lis CO; @ ht / % = 99.99 99. 999 镁 ( Mg ) 5 2 
(ՔԵ) 钙 ( Ca ) 10 5 
铜 ( Cu) s. 钠 ( Na ) 10 3 
杂 销 ( Co ) բ HICK ) 10 3 
质 CNI) A TEC Si) 18 5 
& 鉄 ( Fe ) 3 の Բ) 50 5 
量 铅 ( Al ) 3 RS £C Ti) = լ 
/X10-° HC Mn ) 一 钢 ( Ba ) — 2 
< £EC Zn ) 3 թ: mC Rb ) 一 3 
WC Cd ) 5 饮 ( Cs ) = 1 
铬 (Cr ) UC Sr ) -- 2 
表 13.2.95 卤水 碳酸 锂 的 质量 指标 (GB/T 23853 一 2009) 
项 H 指 标 
优等 品 一 等 品 合格 品 
碳酸 锂 (LizCOs ) (以 干 基 计 ) (质量 分 数 )/% > 99. 2 99. 0 98.5 
Nad (质量 分 数 )/% -- 0. 10 0. 15 0. 20 
HK) (质量 分 数 )/% < 0. 0030 0. 0040 0. 0080 
Ek (Fe) (质量 分 数 )/% < 0.0015 0.0035 0. 0070 
$5 (Ca) (质量 分 数 )/% < 0.025 0.035 0.070 
镁 (Mg) (质量 分 数 )/% - 0. 015 0. 035 0. 050 
外 观 浅 红 色 至 浅 棕色 粉末 
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用 途 : 电池 、 润 滑 剂 、 陶 瓷 、 玻 璃 、 空 调 、 治 炼 等 重要 工业 领域 。 


表 13. 2. 96 ”碳酸 锰 的 质量 指标 (HG/T 2836—1997) 










































































指 标 
项 目 Im lI 弄 III 
优等 品 一 等 品 一 等 品 合格 品 

碳酸 锰 ( 以 Mn 辻 )( 原 量 分 数 )/% >= | 44.0 一 46.0 | 44. 0~46. 0 | 44.0—46.0 | 44.0—46.0 | 43. 0~46. 0 
気化 物 (CD( 原 量 分 数 )/% - 0. 0 0. 01 0. 01 0. 02 0. 03 
硫酸 盐 ( 以 SO” 计 )( 质 量 分 数 )/% < 0.05 0.30 0.30 0.30 0.50 
二 氧化 硅 (SiO;,) (质量 分 数 )/% < 0.0 0.01 0.02 0. 02 0. 05 
CAD (质量 分 数 )/% < 0.0 0.01 0.02 0. 02 0. 05 
件 (K)( 原 量 分 数 )/ め < 0.0 0.01 0.01 0.01 0.02 
钠 (Na) (质量 分 数 )/% < 0.02 0.02 0.02 002 0.03 
£S (Ca) (质量 分 数 )/% < 0.03 0.03 0.09 0.30 Լ 0 
镁 (Mg) E EIZO /% =< 0.02 0.02 0.05 0.10 0.50 
铅 (Pb) (质量 分 数 )/% < 0.01 0.006 0.01 0.01 0.02 
粒度 (45pm 筛 余 物 )( 质 量 分 数 )/ 中 - 1.0 3.0 3.0 = = 

] 途 : 用 于 生产 盐酸 普 鲁 卡 因 、 普 鲁 卡 因 胺 盐酸 盐 ， 对 氨 甲 基 葵 甲酸、 叶酸 、 苯 佐 卡 
因 、 头 孢 菌 素 V、 对 氮 基 茶 甲 酰 谷 氮 酸 、 贝 尼 尔 ， 以 及 生产 活性 艳 红 M-8B、 活 性 红 紫 X-2R 

«Հ 





以 及 滤 光 剂 、 彩 色 胶 片 成 色 剂 、 金 属 表面 除 锈 剂 、 防 旺 剂 等 。 
表 13.2.97 高 纯 碳 酸 锰 的 质量 指标 (HG/T 10503 一 1989) 単位 : % (质量 分 数 ) 

















指 标 
中 | I| 
j մ 1 型 ա.) I = 合格 Pi A 口 | に A լա) 
= PH H HH = sP րր H 格 HH 
碳酸 锰 ( 以 Mn 计 ) = | 44.0~46.0 | 44.0—46.0 | 44. 0--46. 0 43.5 43.5 
気化 物 ( 以 Cl il) =< 0.0 0.01 0.01 0.02 0.03 
硫酸 盐 ( 以 SOf iF) < 0.05 0.30 0.30 0.30 0.50 
二 氧化 硅 (SiO;) < 0.0 0.01 0.02 0.02 0.05 
铝 (Al) - 0.0 0. 01 0. 02 0. 02 0. 05 
钾 (K) - 0.0 0.01 0.01 0.01 0.02 
#N (Na) < 0.02 0.02 0.02 0. 02 0. 03 
#5 (Ca) < 0. 03 0. 03 0.10 0.35 1.0 
镁 (Mg) < 0.02 0. 02 0. 05 0. 10 0. 50 
2. (Քե) < 0.01 0.005 0.01 0.01 0.02 
粒度 (45pm 第 余 物 ) < 1.0 3.0 3.0 = = 



































用 途 :碳酸 锰 主 要 用 于 制造 导 磁 材料 ， 是 软 磁 铁 氧 体 主 要 成 分 之 一 ， 还 用 于 脱硫 的 催化 
剂 、 瓷 釉 颜 料 、 清 漆 催 干 剂 和 制作 其 他 锰 盐 的 原料 与 饲料 添加 剂 。 碳 酸 锰 常 用 于 化 肥 的 添加 
剂 ， 用 来 处 理 锰 缺 乏 植 物 。 还 用 于 保健 品 及 陶瓷 制品 上 釉 。 



















































































R 13.2.98 工业 碳酸 镍 的 质量 指标 (GB/T 26521 一 2011) 単位: % (质量 分 数 ) 











项 էլ 指 标 项 H 指 标 项 էլ 指 ֆր 
(Ni) >= 45.0 #N (Na) < 0.1 盐酸 不 溶 物 < 0.05 
ձե (Co) < 0.1 E (Zn) Հ 0. 005 外 观 淡 绿 色 
铜 (Cu) < 0.02 #5 (Ca) < 0.1 粉末 
鉄 (Fe) < 0.01 镁 (Mg) < 0.1 





























HR: եչ). jH Է" 
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R 13.2.99 工业 碱 式 碳酸 锌 的 质量 指标 (HG/T 2523—2007) 











































































































标 
անե: ոը 一 等 合格 品 
碱 式 碳酸 锌 (以 Zn 计 )( 以 干 基 计 )( 质 = 57.5 57.0 56.5 
灼 烧 减 量 (质量 分 数 )/% - 25. 0-28. 0 5. 0~30. 0 25. 0-32. 0 
铅 (Pb) (质量 分 数 )/% = 0.03 0.05 0.05 
水分 ( 原 量 分 数 )/% x 2.5 3.5 5.0 
硫酸 盐 ( 以 SO, 辻 )( 原 量 分 数 )/% < 0.60 0.80 -- 
细 度 (通过 75pm ի թ) A T At) = 95.0 94. 0 93.0 
CCD (质量 分 数 )/% - 0. 02 0. 05 
外 观 色 粉 末 色 粉 末 白色 粉末 
日 途 :在 医药 上 用 作 皮 肤 保护 剂 ， 在 饲料 中 用 于 补 锌 剂 ， 在 工业 上 用 作 轻 型 收敛 剂 和 乳 
胶 制 品 ， 配 制 炉 甘 石 洗 剂 ， 生产 人 造 丝 、 化 肥 行业 的 脱硫 剂 、 催 化 剂 的 主要 原料 ; 在 石 






































油 钻 井中 ， 作 舍 HS 油气 井 的 缓 刨 剂 、 





除 硫 剂 ， 在 橡胶 制品 、 涂 料 等 产品 中 也 可 广泛 应 用 。 














表 13. 2. 100 ”工业 沉淀 碳酸 铀 的 质量 指标 (HG/T 2969—2010) 








































































































项 目 տ 
TE REKEM) T 型 (磁性 材料 等 用 ) 
Rü Jl (SrCO; + BaCOs, )( 原 量 分 数 )/% = 98.0 
Dk R $ (SrCOs ) (质量 分 数 )/ % = = 96.0 
碳酸 钙 (CaCO;) (质量 分 数 )/% < 0.5 0.5 
WRI ( BaCO;, )( 原 量 分 数 )/% < 2.0 2.5 
钠 ( 以 NazO 计 )( 质 量 分 数 )/% - 0.3 տ 
铁 ( 以 Fe; Os 辻 )( 原 量 分 数 )/% =< 0.01 0.01 
気 (CD( 原 量 分 数 )/% < 0.12 -- 
总 硫 ( 以 SO』 计 ) (质量 分 数 )/% =< 0.35 0.45 
水 分 (质量 分 数 )/% - 0.3 0.5 
FALIE (CrZOs) (质量 分 数 )/% < 0. 0005 = 
粒度 只 商 
外 观 色 粉 末 或 颗粒 
用 途 : 是 生产 银 盐 的 基本 原料 。 用 碳酸 钢 制 取 的 玻璃 ， 多 用 于 彩色 电视 机 的 阴极 射线 

















。 也 用 于 电磁 铁 、 急 铁 氧 体 ， 可 制 成 小 型 电机 、 磁 选 机 和 和 扬声器。 作为 名 的 载体 ， 可 作 加 












































管 
氧 之 用 。 此 外 ， 还 用 于 
精 属 锌 电解 液 精 制 、 
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ト | 
zal 




















— 0 
前 造 等 。 
表 13.2.101 ”碳酸 铵 的 质量 指标 


























项 目 ւմ 

优等 品 一 等 品 合格 品 
AMN (以 干 基 计 )( 质 量 分 数 )/% > 21.0 21.0 20.5 
水分 CHzO)( 原 量 分 数 )/% < 0.2 0.3 1.0 
流 高 酸 (Hz SO。)( 原 量 分 数 )/% < 0.03 0.05 0.20 
铁 (Fe) (质量 分 数 )/% < 0.007 一 一 
神 (As)( 原 量 分 数 )/% - 0. 00005 一 一 
重金属 ( 以 Pb 计 )( 质 量 分 数 )/% =< 0.005 — = 
水 不 溶 物 ( 原 量 分 数 )/% < 0.01 一 = 








外 观 














注 : 作 农 业 用 时 可 不 检验 铁 、 砷 、 
































լակ 
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բար 








色 结晶 ,无 可 见 机 械 杂 质 
金属 和 水 不 溶 物 等 指标 。 





无 可 见 机 械 杂 质 
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j 途 : 用 作 肥 料 ， 用 作 发 酵 粉 、 各 种 铵 盐 的 原料 、 绥 冲剂 、 印 染 助 剂 以 及 分 析 试 剂 等 。 
食用 碳酸 匀 用 作 缓 冲剂 、 中 和 剂 、 膨 松 剂 、 发 酵 促进 剂 。 用 作 分 析 试 剂 ， 用 作 灭 火 剂 、 洗 涤 
剂 ， 并 用 于 医药 、 橡 胶 等 工业 。 


表 13. 2. 102 ”碳酸 铵 的 质量 指标 Q/(HG) SJ 681 一 1995 


| 指 标 | 指 标 
项 目 项 目 
分 析 纯 | 化 学 纯 分 析 纯 | 化 学 纯 
40. 0 40.0 | 掴 化物 (CD( 原 量 分 数 )/% 0.05 0.001 
0. 02 0.01 川鉄 (Fe)( 原 量 分 数 )/% 0.0081 | 0. 0005 
0.002 | 0.005 | 澄清 度 试验 合格 合格 


0. 0005 | 0.001 | 水 不 溶 物 ( 原 量 分 数 )/% 0.02 0.01 












































NH。( 原 量 分 数 )/% 

灼 烧 残渣 (以 硫酸 盐 计 )( 质 量 分 数 )/ % 
硫化 合 物 ( 以 SO, iF) (质量 分 数 )/% 
EE 金属 (以 Pb i) (质量 分 数 )/% 


A 从 


= 
= 














A A A Մ 





իակ 
բոր 
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j 途 : HERRE. Ճորա Սիա. Rapa պրո). 27778155. R 
碳酸 铵 用 作 组 冲剂、 中 和 剂 、 膨 松 剂 、 发 酵 促 进 剂 〈 制 造 葡 萄 酒 )。 同 时 也 用 作 分 析 试 剂 、 
灭火 剂 、 洗 涤 剂 ， 并 用 于 医药 、 橡 胶 、 发 酵 等 工业 。 


表 13.2.103 工业 用 碳酸 氧 铵 的 质量 指标 (GB 6275 一 86) 






















































































项 H 指 标 项 H 指 标 
碳酸 氧 饺 ( 质 量 分 数 )/% => 99. 2 一 101.0 灰分 (质量 分 数 )/% < 0.008 
気化 物 (CD( 原 量 分 数 )/% < 0. 007 铁 (Fe) (质量 分 数 )/% Հ 0. 002 
硫化 物 (S)( 原 量 分 数 )/% < 0. 0002 砷 (As)( 质 量 分 数 )/% < 0. 0002 
硫酸 盐 (SO, (质量 分 数 )/% < 0. 007 重金属 ( 以 Pb 计 ) (质量 分 数 )/% < 0. 0005 
外 观 色 粉 状 结晶 (产品 中 允许 含有 防 结 块 剂 ) 










































































用 途 : 在 工业 中 用 于 碳酸 狼 、 碳 酸 钳 、 碳 酸 钾 等 生产 ， 在 锂电 池 原 料 、 效 光 粉 、 稀 土 、 
纤维 消光 剂 、 沉 演 剂 、 医 药 化 工 和 磁性 材料 的 生产 中 。 



































R 13.2.104 试剂 用 碳酸 氨 铵 的 质量 指标 


Pa զ FF 标 2 H 指 标 
ü; 分 析 纯 | 化 学 纯 分 析 纯 | 化 学 纯 




























































































NH, 含量 /% 三 | 40.0 40.0 気化 物 (CD/% <| 0.05 0.001 
灼 烧 残渣 (以 硫酸 盐 计 )/ ⁄ <| 0.02 0.01 |#k (Fe) / % <| 0.0081 | 0. 0005 
硫化 合 物 ( 以 SOs 计 )/% <| 0.002 | 0.005 | 澄清 度 试验 合格 合格 
重金属 ( 以 Pb 计 )/% <| 0.0005 | 0.001 | 水 不 溶 物 /% <| 0.02 0.01 
HR: 医药 及 试剂 。 
表 13. 2. 105 WRH Ætt (GB/T 16661 一 2008) 
化学 成分 ( 原 量 分 数 )/% 
产品 杂质 含量 三 
P REO CeO; /REO 
牌号 稀土 杂质 /REO 
之 之 
Laz O; Pre On Nd: O; Sm: O; Y; O; 他 
023240 45 99. 99 0. 003 0. 003 0. 00 0. 001 0. 001 0. 001 
023235 45 99. 95 0. 02 0. 01 0. 01 0. 001 0. 001 0. 008 
023230A 60 99.9 合 量 0.1 
023230B 45 99.9 合 量 0.1 
023220 45 99.0 合 量 1.0 
023215 45 95.0 合 量 5.0 














718 














13.2 արմա 
比 学 成分 ( 原 量 分 数 )/% 

产品 杂质 含量 三 

牌号 非 稀土 杂质 
Fe: O; SiO: CaO Al; O; MgO PbO Na; O ZnO Cl 一 sor 
023240 0.001 0. 002 0. 005 0. 01 0. 002 0. 001 0. 02 0. 005 0. 03 0.01 
023235 0. 005 0. 005 0.01 0.02 0. 003 0. 002 0. 05 0. 008 0. 05 0.01 
023230A 0.005 0.005 0.01 0.02 0.003 0.002 0.02 0.005 0.03 0.01 
023230B 0.01 0.01 0.01 0.02 0. 003 0. 003 0. 05 0. 01 0. 05 0. 02 
023220 0.01 0.01 0.02 0.03 0.08 0.03 
023215 0.02 0.03 0.03 0.05 0.1 0. 05 











日 途 : 




















ER HEE y li 89! 














Tel Hte pi E r J BJ 55281 , 


表 13. 2. 106 工业 碳酸 独 的 质量 指标 (HG/T 3785—2005) 






































间 化 合 物 ， 供 汽车 尾气 净化 催化 剂 等 用 ， 可 作为 毛 化 饥 、 氧 











լ 













































































լ 指 标 指 标 

项 项 

R 二 级 品 合格 品 A E 二 级 品 合格 品 
m 4k 10 & B: / ⁄4 三 | 38.0—42.0 | 38.0 一 42.0| 二 気化 鉱 (TiO。)/% < 0.002 0.005 
氧化 铁 (FesO;)/% < 0.003 0.005 気化 物 ( 以 Cl 辻 )/% < 0.1 0.2 
二 氧化 硅 (SiO;)/% - 0. 02 0. 04 硫酸 盐 ( 以 SO, 计 )/% < 0.1 0.2 
氧化 钠 (NasO0)/% < 0. 05 0. 10 外 观 色 粉 末 

HR: 作 皮 革 和 柔软 化 剂 、 脱 脂 剂 、 铁 白粉 包 膜 用 、 植 线 、 纺 织 以 及 航天 、 电 子 、 核 能 工 

业 、 陶 资 、 机 械 、 医 疗 器 械 等 高 强度 、 耐 腐蚀 部 件 。 
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11.1. «ՏԱՏՀ unahan uapa aa aaa 表 14.1.29 二 硫化 碳 的 临界 常数 和 偏心 

1 物性 总 览 …. F ա 
.1 硫化 物 的 一 般 物 性 总 览 …………… 表 14.1.30” 氧 硫化 碳 和 五 硫化 二 磷 的 临 

4.1.2 硫化 物 的 危险 品 特性 总 览 ………… 760 界 值 … TETO 








Ba 
լ 








jt 
ԻՑ 


ռնաաաաքաթՇաիաշաաաշապ 





























3 二 硫化 碳 的 密度 նանան 76 
.4 ”硫化 物 水 溶液 的 密度 ……………… 76 14. 
5 ” 硫 氰 化 物 水 溶液 的 密度 (18C) … 76 


ey Fe 质量 指标 i 55. Sait Fre nha t sree 7 0 
.33 工业 硫化 钠 的 质量 指标 (GB/T 
kieke արթուն 762 500—2009) Հաաա աաա աան sree 768 
二 硫化 碳 气 体 的 黏度 ……………… 762 表 14.1.34 工业 硫 氧化 钠 的 质量 指标 (HG/T 
・ 硫化 钠 水 溶液 与 水 的 相对 黏度 …… 762 3687—2000) pp 768 
4 表面 张力 …: 人 表 14.1.35 工业 硫 氢化 钠 的 质量 指标 (GB 
4.1.8 二 硫化 碳 的 表面 张力 ……………… 762 23937 一 2009) J 769 
.9 其 他 硫化 物 的 表面 张力 …………… 762 表 14.1.36 工业 二 硫化 碳 的 质量 指标 (GB/T 
解 度 … Ra TO 1615—2008) …………ー ーー 769 
.10 硫化 物 在 水中 前 溶解 度 … eee 762 K 14.1.37 二 硫化 钼 的 质量 指标 (GB/T 
sl: 二 硫化 碳 和 有 机 溶剂 的 互 深度 …… 763 23271 一 2009) pp 769 
4.1.12 三 硫化 四 磷 的 溶解 度 ……………… 763 K 14.1.38 工业 二 硫化 钼 的 质量 指标 (HG/T 
.1.13 硫 氰 化 物 在 水 中 的 溶解 度 ………… 764 3256 一 2001) co o 770 
4.1.14 硫 氰 化 物 在 有 机 溶剂 中 的 溶解 度 K 14.1.39 高 纯 二 硫化 钼 的 质量 指标 CHG/T 
ClO CY akari prieigas 764 3929200: «ՀԵՏԱ աաա Աա անեն 0 
人 764 表 14.1.40 高 纯 二 硫化 钼 的 质量 指标 (Q/JDC 
.15 二 硫化 碳 与 其 他 组 分 的 二 元 共 031 一 20029 バー ババ バ ーーー 770 
沸点 … SE 人 表 14.1.41 工业 五 硫化 二 磷 的 质量 指标 (GB 
这 化 碳 与 其 他 组 分 的 三 元 13258 一 2008) ee 77 
・ 764 表 14.1.42 硫化 来 的 质量 指标 (GB 3631 一 
表 14.1.43 աղետ կա մն (GB 5236 一 
表 14.1.44 三 硫化 二 镜 的 质量 指标 (YS/T 
4.1.19 二 硫化 碳 气体 的 比热容 … … 76 525—2009) ee 
.1.20 二 硫化 碳 液体 的 比热容 ………… 766 2 和 
4.1.21 其 他 硫化 物 的 比热容 …………………. 766 14.2.1 PEM Վան անկան կանվանեն 772 
4.1.22 硫化 亚 铁 的 比热容 ………………… 766 
热 导 率 ………: Հրանդ Հաաա ԱՆ ON ակնա մա 766 
-1.24 硫化 钢 的 热 导 率 …………・ 
4.1.25 BABERE R ee 7 
10 EK, RERBA ………………… 767 
4. 1.26 二 硫 化 磁 的 比 燈 Համար 767 
.1.27 二 硫化 碳 的 汽化 热 ………………… 767 
4.1.28 其 他 硫化 物 的 熔融 热 和 汽化 热 …… 767 
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化 物 的 蒸气 压 〈 压 强 变 量 ) …… 
二 硫化 碳 的 蒸气 压 (温度 变量 ) 
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4.2.7 硫酸 盐水 溶液 的 密度 ……………… 785 
4.2.8 硫酸 钙 水 溶液 的 密度 …… 87 
4.2.9 硫酸 铝 钾 和 亚 硫 酸 匀 人 饱 和 水 溶液 的 
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4.2.10 硫酸 铬 水 溶液 的 密度 ……………… 787 
4.2.11 硫 握 酸 盐水 溶液 的 密度 …………… 787 
4.2.12 WREKE E ……………… 787 
4.2.13 硫酸 钴 的 黏度 …… 788 
4.2.14 硫酸 钠 水 溶液 的 黏度 (20C) …… 788 
4.2.15 硫酸 盐 及 其 水 溶液 的 比 黏度 

(7/ 7 水 ， 25C) 788 
4 121 Ա Աաաա 788 
4.2.16 硫酸 盐 的 表面 张力 "ԱՅՈ: 788 
4.2.17 硫酸 盐水 溶液 的 表面 张力 ………… 789 
4.2.18 硫酸 铜 水 溶液 的 表面 张力 ーー 789 
5 沸点 … 789 
4.2.19 硫酸 盐水 溶液 和 饱和 溶液 的 

沸点 … 789 
4.2.20 硫酸 盐水 溶液 的 沸点 和 浓度 ……… 789 
6 溶解 度 …・ ¿xe RC 790 
4.2.21 硫酸 其 在 水中 的 溶解 度 …………… 790 
4.2.22 硫酸 复合 盐 在 水 中 的 溶解 度 ooo 793 
4.2.23 硫 代 硫 酸 盐 在 水 中 溶解 度 + 793 
4.2.24 硫酸 铝 在 水 中 的 洲 解 度 - 793 
4.2.25 ”硫酸 钢 在 一 些 溶剂 中 的 溶解 度 …… 793 
4.2.26 ”硫酸 钙 在 无 机 酸 和 甘油 中 的 溶 

解 度 PANT. 794 
4.2.27 WB Bh fE HH EA Z B rh Ստ 

解 度 で 794 
4.2.28 硫酸 锰 在 有 机 溶剂 中 的 溶解 度 …… 794 
4.2.29 硫酸 锰 在 酸 和 盐 中 的 溶解 度 ……… 794 
4.2.30 硫酸 钠 在 有 机 溶剂 中 的 溶解 度 …… 796 
4.2.31 连 二 亚硫酸钠 在 一 些 溶液 中 的 溶 

解 度 աաա ,թ 796 
4.2.32 硫酸 答 在 元 机 酸 中 的 溶解 度 ……… 796 
4.2.33 硫酸 答 在 気化 箇 和 の 酸 彼 中 的 深 

解 度 … 796 
4.2.34 ” 硫 氰 酸 盐 在 水 中 的 溶解 度 ………… 797 
4.2.35 一些 硫酸 盐 在 有 机 溶剂 中 的 溶 

解 度 797 
4.2.38 ”硫酸 亚 铁水 溶液 797 
4. 2.39 三 碱 式 硫酸 镍 水 溶液 ee 798 
4. 2. 40 七 水 合 硫酸 锌 溶液 as 70B 
4.2.41 硫酸 盐 的 蒸气 压 798 
4.2.42 硫酸 盐 的 定 压 摩尔 比热容 计算 

常数 eS 799 
4.2.43 硫酸 盐 的 比热容 i 700 
4.2.44 硫酸 盐水 溶液 的 比热容 …………… 800 
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盐水 溶液 的 固定 湿度 ………… 
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表 14.1.3 二 硫化 碳 的 密度 单位 :kg/m 
项 բ 温度 /C 
110 100 90 80 70 60 50 40 30 20 15 
液体 1432 1420 1408 1396 1383 1370 1357 1344 1331 1318 1311 
KA 0. 282 0. 3252 
项 ր 温度 /C 
ー10 ー5 0 5 10 5 20 25 30 35 40 
液体 1304 1298 1291 1284 1277 1270 1262 1255 1248 1241 1234 
RA 0.409 | 0.4798 | 0.5688 | 0.6925 | 0.7721 | 0.8688 | 1.142 1. 437 1. 785 2. 058 2. 374 
项 բ 温度 /C 
45 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 
液体 1226 1219 1203 188 1172 1156 1139 1122 1105 1087 1068 
ZA 2. 942 3. 149 
项 բ 温度 /C 
150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 
液体 1049 1029 1009 987.0 964.2 940.1 914.5 886.8 856.5 822.7 
项 կ 温度 /C 
250 260 262 264 266 268 270 272 274 276 
液体 783.7 736. 1 724. 9 713.0 700. 0 685.8 670.0 651.8 630. 0 601.4 
表 14.1.4 硫化 物 水 溶液 的 密度 单位 : g/cm’? 
名 称 温度 浓度 (质量 分 数 )/% 
/Շ 1 2 4 6 8 10 12 14 16 18 
BaS 5 1.010 1.024 1. 042 1. 056 ¿072 . 087 . 102 .118 .137 
KHS 8 1.005 1.010 1.022 1.034 1.046 . 058 . 070 . 083 .095 . 107 
KsS 8 1.009 1.017 1.033 1.049 1.066 .083 .100 .018 .036 . 054 
NazS 8 1.010 1.021 1.044 1.067 1.091 «115 . 139 . 163 . 188 . 214 
Naz S 20 . 101 . 122 . 142 .162 | 1.168166 
Naz SD 30 . 098 .118 . 139 . 159 .179 
Naz S® 40 . 095 .115 .135 . 155 . 176 
名 称 温度 浓度 (质量 分 数 )/% 
/C 20 22 24 26 28 30 35 40 45 50 
BaS 5 1.149 1.162 1.176 1.191 1.206 1.219 
KHS 8 1. 120 1. 133 1. 145 1. 157 1. 170 1. 183 1. 215 1. 248 1. 281 1. 314 
KsS 8 1.073 1.159 1.211 1. 238 1. 250 1. 270 1. 320 1. 372 1. 432 
O 温度 为 19.8C 时 ， 其 值 为 1. 197g/cms 。 
© 温度 为 20C 时 ， 其 值 为 1.216。 













































































注 : 右上 角 数 字 为 与 其 相对 应 的 饱和 溶液 的 浓度 
表 14.1.5 硫 氰 化 物 水 溶液 的 密度 (18C) 单位 : kg/m? 
Ֆե RE PIETET) 
1 2 4 6 8 10 12 14 16 18 
KCNS 1004 1009 1019 1029 1039 1050 1060 1071 1082 1093 
NH, CNS 1001 1003 1008 1012 1017 1022 1026 1031 1036 1040 
s 浓度 (质量 分 数 )/% 
分 子 式 一 
20 22 24 26 28 30 35 40 45 50 
KCNS 1103 1115 1127 1138 1050 1162 1190 1220 1252 1285 
NH, CNS 1045 1050 1054 1059 1063 1065 1078 1088 1099 1111 
① 浓度 为 60%、70% 时 ， 其 值 分 别 为 1335kg/m? 和 1431kg/m3 。 
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国 第 14 章 硫化 物 和 硫酸 盐 
14.1.3 #h 度 
表 14.1.6 二 硫化 碳 气 体 的 黏度 
1) 气体 单位 : Pa・s 
温度 /K 200 250 300 350 400 450 500 550 600 
5. 836 7.778 9.605 11.35 13.03 14.65 16.23 17.78 19. 29 
温度 /K 650 700 750 800 850 900 950 1000 
դ 20. 77 22223 23.66 25.07 26.46 27.83 29.19 30.53 
注 : 临界 黏度 为 40. 4րթո ° 5. 
(2) 液体 単位 : mPa e s 
温度 /C 一 100 一 80 — 60 —40 --20 0 20 40 60 80 
դ 1. 64 1. 12 0. 826 0. 641 0.517 0. 431 0. 368 0. 321 0. 284 0. 255 
温度 /C 100 120 140 160 180 200 220 240 260 270 
դ 0. 232 0.213 0. 197 0. 184 0. 160 0. 139 0. 119 0. 101 0. 084 0. 076 
表 14.17 硫化 钠 水 溶液 与 水 的 相对 锋 度 
浓度 温度 /C 
( 原 量 分 数 )/% 10 20 35 50 65 80 100 120 145 
9.65 1.74 1.66 1.67 1.55 1.53 1.24 
20.3 4.31 3.77 3.14 2. 88 2. 59 0. 921 
24. 4 4. 94 — 3. 44 2.81 
29.0 6. 12 4.86 4. 08 
45. 0 8. 68 5.93 4. 34 
14.1.4 表面 张力 
表 14.1.8 二 硫化 碳 的 表面 张力 单位 : mN/m 
温度 /C 一 100 一 80 一 60 一 40 一 20 0 20 40 60 80 
ե 51. 03 47.81 44. 63 41. 49 38. 39 35. 32 32.31 29. 33 26. 41 23. 54 
温度 /C 100 120 140 160 180 200 220 240 260 270 
ե 20. 73 17. 98 15. 30 12. 69 10. 18 7. 159 6. 594 4. 368 2. 322 0. 562 


















































ք: / で 度 / (8 
項目 温度 項目 温度 

0 20 50 60 500 600 700 20 
CS -空气 35. 4 32. 4 27.8 26.5 CS2- 水 48. 4 
T, S= < 214 210 206 ԸՏ»-շք 336 
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表 14.1.10 硫化 物 在 水中 的 溶解 度 











(1) WE, AEEA, AE Ek TEK P hY YA f E 
2 在 下 列 温度 时 (CC ) 无 水 硫化 物 在 100g 水 中 的 最 大 溶解 质量 /g 
分 子 式 名 称 = 
0 10 20 25 30 40 50 60 70 80 90 100 

BaS 硫化 钢 2. 88 | 4. 89 | 7. 66 | 8. 95 | 10. 4 | 14.9 | 21. 4 | 27.7 49.9 60.3 
INazS 硫化 钠 12. 4 | 15. 4 | 18.6 29. 0 310. 1 49.2 | 57.3 
NazS・5.5Hz0O 硫化 钠 。5. 5 水 39. 8 | 42. 7 | 45. 7 | 51. 4 | 59.2 
NasS' 611Օ 硫化 钠 。6 水 36. 4 |310. 1| 43. 3 | 49. 2 | 57.2 
NazS' 9H,O 硫化 钠 。9 水 15.4118.8 22.6 |28.5 
(ՕՎԷԼ ):ՏԵՏ .4HO | 硫化 條 私 ・4 水 71.2 91.2 119.8 
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(2) 二 硫化 碳 在 水 中 溶解 度 





14.1 արձա 
⁄ (质量 分 数 ) 

























































































































































































































































































































































































温度 /C 0 6 10 15 20 25 30 35 40 45 49 
CS; 0.204 | 0.199 | 0.194 | 0.187 | 0.179 | 0.169 | 0.155 | 0.137 | 0.111 | 0.070 0.014 
表 14.1.11 二 硫化 碳 和 有 机 溶剂 的 互 溶 度 
(1) 二 硫化 碳 -甲醇 単位 , % (质量 分 数 ) 

温度 / で 
ո H 温度 / 
一 18. 85 6. 45 26. 50 28. 00 30. 58 31.08 33. 80 34. 82 
二 硫化 碳 99. 64 98. 47 95. 27 94.74 93. 55 93. 00 90. 22 88. 43 
թ: 0.36 1. 53 4.73 5.26 6.45 7.00 9.78 11.57 
温度 /C 
项 H 温度 
35. 7 35. 75 35. 63 35. 30 34. 09 33. 35 30. 70 
二 硫化 碳 85. 0 84.7 83. 89 77. 65 72. 85 70. 13 64. 12 
թ: 15. 0 15. 27 16. 11 22. 35 27. 15 29.87 35.88 
温度 / で 
项 H 温度 / 
28.60 27.34 13. 80 —4. 43 一 38. 37 一 73. 60 一 100.7 
二 硫化 碳 61. 03 60. 53 49. 93 41. 29 28.78 18.70 6.39 
թ: 38. 97 39. 47 50. 07 58.71 71.22 81. 30 93. 61 
(2 Անա Z R 单位 : % ( 原 量 分 数 ) 
温度 / で 
项 H 温度 / 
ー20 ー17.7 --16.1 - 15,9 —14. 4 —18. 4 
二 硫化 碳 59. 58 65. 11 79. 96 84. 89 89. 54 94. 94 
乙醇 40. 42 34. 89 20. 04 15. 11 10. 46 5. 06 
(3) Սեր 单位 : % (质量 分 数 ) 
温度 /'C 
项 H 温度 
3.2 | 20.0 | 22.0 | 38.0 | 48.5 | 51.5 | 51.5 | 51.5 | 51.5 | 49.0 | 30.0 | 12.5 
二 硫化 碳 26.9 | 29.0 | 30.3 | 35.6 | 42.5 | 57.8 | 62.5 | 71.5 | 75.2 | 83.7 | 94.3 | 97.5 
Հո 73.1 | 71.0 | 69.7 | 64.4 | 57.5 | 42.2 | 37.5 | 28.5 | 24.8 | 16.3 | 5.7 2. 5 
(4) 二 硫化 碳 - 丙 酮 单位 : % (质量 分 数 ) 
温度 /CC 
项 目 温度 / 
ー72 一 52 --43. 5 一 42.5 一 42.5 —45. 0 —55 
二 硫化 碳 78.4 61.8 51.4 46.0 41.2 28.7 14. 8 
丙酮 21.6 38.2 48.6 54.0 58.8 71.3 85.2 
(5) 二 硫化 碳 - 硝 基 甲烷 単位 , % (质量 分 数 ) 
温度 / で 
项 ը 温度 / 
18.5 | 19.5 | 26.5 | 33.6 | 58.5 | 63.4 | 63.5 | 63.5 | 61.5 | 57.7 | 43.0 | 22.5 
二 硫化 碳 14.5 | 15.0 | 16.0 | 17.0 | 27.5 | 42.4 | 55.0 | 62.7 | 78.4 | 84.1 | 92.2 | 95.5 
硝 基 甲 烷 85.5 | 85.0 | 84.0 | 83.0 | 72.5 | 57.6 | 45.0 | 37.3 | 21.6 | 15.9 | 7.8 4.5 
注 : 二 硫化 碳 在 甲酸 中 的 溶解 度 (25C) 为 4.45% (质量 分 数 )。 
表 14.1.12 三 硫化 四 磷 的 溶解 度 単位 , % (质量 分 数 ) 
թ. ո ռո ու: 
项 H MIRUA Է 本 
一 20C 0 で 17 で TÈ 80C ITE 110'C 
三 硫化 四 磷 10. 0 21.2 50. 0 2.4 10. 0 3.0 13. 4 
五 硫化 二 磷 0. 083 0. 182 0. 222 
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表 14.1. 


硫 氰 化 物 在 水 中 的 溶解 度 














在 下 列 温度 時 (C)100g 水 中 的 最 大 溶解 质量 /g 
分 子 式 | 名 称 : z 
0 10 20 25 30 40 50 60 70 80 90 100 
KSCN | ճետ: | 177 | 196 | 218 | 239 | 255 | 290 | 325 | 372 | 420 | 488 | 575 674 
NH4SCN | 硫 握 化 包 | 120 | 144 | 170 | 190 | 208 235 347 






















































































表 14.1.14 硫 氰 化 物 在 有 机 溶剂 中 的 溶解 度 (18 一 25C) 
分 Բ 式 名 称 - | 
る È 醇 պ BH 吡 啶 
KSCN 硫 氰 化 钾 20.8 6.15 
NaSCN 硫 氰 化 钠 20 35 7 
NH. SCN 硫 氰 化 铵 23.5 59.0 
注 : 硫 氰 化 钾 的 熔融 热 为 9. 42kJ/mol; 硫 氰 化 钠 的 熔融 热 为 18.63kj/mol。 





















































































































































































































































































































































14.1.6 j 点 
表 14.1.15 二 硫化 碳 与 其 他 组 分 的 二 元 共 沸 点 
组 分 共 փ 混 合 物 
、 、 组 成 (质量 分 数 )/% rey ո 
I 9 沸 点 共 沸 点 sns s = / 每 层 液体 的 相对 密度 
A / で / で E Ժե Սի TE È 25 W" 25 容积 (20C ) / (g/cm?) 
合 物 中 液体 液体 
CS; 46.2 94.0 
| 46. 0 均 相 
1,1- 二 氧 乙 烷 57.2 6. 0 
CS; 46.2 92.0 
| 44.6 1. 202 
异 丙 酮 82. 3 8.0 
Cs, 46.2 3757 86.0 50.8 97.2 EJE 26.3 上 层 0. 979 
醇 64. 65 14.0 49.2 .8 Թ. 73. 7 下 层 1.261 
CS; 46.2 45.9 84.7 1. 157 
丁 酮 79.6 15. 3 
CS; 46.2 45.3 94.0 1.219 
e- 甲 基 2- 丙 醇 82.2 6.0 
CS; 46.2 45.2 55. 0 ո 
気 内 焼 46.6 45.0 Š 
CS? 46. 2 43.6 98. 0 0. 29 99. 99 上 层 2.3 上 层 1.001 
水 100.0 2.0 99.71 0.01 FE 97.7 下 层 1.265 
表 14.1.16 二 硫化 碳 与 其 他 组 分 的 三 元 共 沸 点 
组 分 共 沸 混合 物 组 分 共 沸 混合 物 
沸点 | 共 沸 点 组 成 密 度 沸点 | 共 沸 点 组 成 密 度 
化 合 物 ո NN aa o 化 合 物 6 S Tl 2212 
/ FC (质量 分 数 )/ %| /(g/cm3) LE /Շ (質量 分 数 )/%| /(g/cmš) 
二 硫化 碳 46.2 CS; 46.2 1.0 
醇 64. 65 37.0 均 相 34.4 0.719 
Աարոն 二 乙醚 34.6 99.0 
乙酸 甲 酯 57. 0 
二 硫化 碳 46. 2 93.4 CS 46.2 63.0 
39. 4 
乙醇 78.5 41. 5.0 均 相 1 酸 乙 酯 54. 3 37. 0 
水 100. 0 1.6 
CS; 46.2 如 97. 0 ոյի ԷՐ» z ո 2 40.2 70. 0 1.126 
Z Wë Z - 77. 06 է 3.0 ë 乙酸 甲 酯 57. 0 30. 0 
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表 14.1.17 硫化 物 的 蒸気 店 (Բու հէ) 






































































































































名 称 分 子 式 0.1 0.2 0.4 0.7 1-0 շ 4 
相应 于 上 述 蒸气 压强 (kPa) 的 温度 /C 
二 硫化 二 氧 HSSH 一 45. 8 ー39.0 ー31.0 ー23.8 —19. 2 —9.8 0.8 
二 硫化 三 碳 CsS; 9.9 20.4 32.0 42.1 49.0 62.8 78.2 
二 硫化 碳 CS; —76.5 一 69. 4 一 61.1 一 53. 7 —48. 9 —310.1 —28. 0 
硫化 来 HgS 328 343 360 375 385 408 433 
硫 H:S —135. 6 —131. 8 —126.8 ー122. 1 —119. 0 -112. 9 -- 106. 0 
硫 CdS 864 905 940 970 992 1040 1088 
硫 PbS 840 870 903 931 955 992 1028 
硫 代 三 PSCl， 一 21.6 一 13.0 一 3.3 5. 3 11.1 23.2 36.4 
硫 代 PSBr。 46.8 55.1 64.7 73.1 78.8 90.1 102.2 
硫 ZnS 1012 1105 1140 1176 1203 1255 
7 10 20 40 70 101.3 熔 点 
名 称 分 子 式 EEEE րար» w 
相应 于 上 述 蒸 气压 强 (kPa) 的 温度 /C /C 
二 硫化 二 氧 HSSH 10.1 16.3 28.8 43.2 55.5 64.0 一 89.7 
二 硫化 三 碳 C; S2 92.1 101. 6 121.1 0.4 
二 硫化 碳 CS; 一 18.2 一 11.3 3.0 20. 2 35. 6 46.5 一 110.8 
WAER HgS 457 472 502 
硫化 気 HzS ー99.8 一 95. 6 —87. 2 一 76.7 一 67.2 一 60. 4 一 85.5 
Ti T tt CdS 1130 1159 1215 
硫化 铅 了 PbS 1065 1088 1136 1194 1244 1281 1114 
硫 代 三 氧化 磷 PSC1。 48.3 56.5 73.4 93.4 111.3 124. 0 一 36. 2 
硫 代 三 省 化 磷 PSBr。 112.9 120.0 134.4 150.7 164. 9 175. 0 38 
ԲԻ" HFR 200 400 700 1000 1500 2000 2500 
相应 于 上 述 蒸气 压强 (kPa) 的 温度 /C 
二 硫化 碳 CS; 69.0 95.6 119.5 135.7 158. 5 174. 8 189. 0 
3000 3500 4000 5000 6000 临界 值 
名 称 分 子 式 == Սարտրի ոո ; 
HD F ERZE ՄԵ (kPa) 的 温度 /C te/ C pe/ MPa 
二 硫化 碳 CS: 200. 7 212.0 221. 8 239. 0 254. 9 273. 0 7.38 
① 当 其 蒸气 压强 为 0.01kPa、0. 02kPa、0. 04kPa、0. 07kPa 时 ， 其 值 分 别 为 745C、772C、805C 和 825C 。 
© 表 中 数值 分 别 对 应 于 就 的 蒸气 压 为 0.01kPa、0. 02kPa、0. 04kPa、0. 07kPa、0. 1kPa 和 0. 2kPa。 














R 14.1.18 二 硫化 碳 的 蒸气 压 〈 温 度 变 量 ) 









































温度 /C ー40 =20 0 20 40 60 80 100 120 

p /kPa 1.854 6.189 6, 92 39, 67 82. 39 155:3 276.1 454. 9 709. 4 
温度 /C 140 160 180 200 220 240 260 270 
p /kPa 1057 1515 2104 2849 3774 4914 6308 7118 


























14.1.8 էե 热 容 












































R 14.1.19 二 硫化 碳 气体 的 比热容 单位 : J/Cmol ° K) 

温度 /K 200 250 300 350 400 450 500 550 600 
Ըջ 40. 85 43.38 45. 64 47. 65 49. 4 50. 91 5225 53.38 54.39 
温度 /KK 650 700 750 800 850 900 950 1000 
Cp 55.22 55.94 56. 56 57. 07 57.51 57. 99 58. 36 58. 78 
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表 14.1.20 二 硫化 碳 液体 的 比热容 单位 : J/(mol* C) 
温度 /C 100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 0 10 20 
Cp 75.36 | 75.36 | 75.36 | 75. 40 | 75. 45 | 75.53 | 75.66 | 79.93 | 75.82 | 75. 91 | 75.95 | 75. 99 76.07 










































































表 14.1.21 其 他 硫化 物 的 比热容 单位 : kJ/(kg・K) 
温度 /K 
名 称 
50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 
硫化 铜 0. 1937|0. 2242|0. 2428|0. 2734 | 0. 2994|0. 3172|0. 335210. 3541|0. 3767 0. 4080|0. 4108| 0. 4272 
二 硫化 三 镍 O |0. 077910. 1125|0. 1464|0. 180210. 2118 |0. 2421|0. 2696 | 0. 2948| 0. 3177 |0. 3382 |0. 356510. 3731| 0.3877 
硫化 第 る 0.1134|0.1352|0.1545|0.1707|0.1852|0.1986|0.2100|0. 2199 |0. 2291|0. 2370|0. 2441|0. 2501| 0. 2551 
温度 /K 
名 称 
180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300 
硫化 铜 0. 4436 |0. 5068|0. 4618|0. 4417|0. 460110. 4623|0. 4669) 0. 4826 |0. 5083|0. 5234 | 0. 5098 |0. 4861| 0.5388 
աե: |Թ. 4007|0. 4123|0. 4228 | 0. 433010. 4415 | 0. 4493 |0. 45700. 4636 |0. 4693 | 0. 4764 | 0. 4828 |0. 4854 | 0. 4923 
Tü Ak Eli 0. 2597 | 0. 2637|0. 2673 0. 2707 0. 2736 | 0. 2764|0. 2789 |0. 2812 0. 2834|0. 2853 0. 2868 0. 2889| 0. 2925 
硫化 来 0.1997 
温度 /K 
名 称 
400 450 500 550 600 650 700 750 800 900 | 1000 | 1100 1200 
Tuk li 0. 3076 |0. 3153 |0. 3229 | 0. 3305 | 0. 3380 |0. 345610. 3533) 0. 3610 0. 368710. 3837 |0. 3991|0. 4141| 0. 4296 
硫化 来 0.2062 0.2128 0. 2194 0. 2259 0. 2325 
① 试 件 成 分 为 73. 14%Ni， 其 制备 过 程 是 : 将 纯 的 氧化 镍 与 硫黄 混合 ,在 200--525Շ FRIMA. EE a ույն 





低 于 理论 值 为 止 。 









































































































































@ 300K 之 前 试 件 成 分 为 81.40%Ce 和 18. 56%S。300K 之 后 试 件 中 有 微量 Cd 和 Mg. 
表 14.1.22 硫化 亚 铁 的 比热容 单位 : 1/(ոօլ" K) 
温度 /K 
名 称 
20 40 60 80 100 150 200 250 | 298.2 | 400 500 600 
硫化 亚 铁 1.10 | 6.69 | 14.20 | 20.90 | 26.63 | 36.12 | 43.01 | 47.11 | 50. 54 
二 硫化 钥 1.17 | 4.69 | 10.29 | 17.03 63.72 | 69.54 | 75.10 | 80.75 
14.1.9 # = = 
表 14.1.23 二 硫化 碳 的 热 导 率 
1) 気体 单位 : mW/(m・K) 
温度 /K 200 250 300 350 400 450 500 550 600 
1 5. 021 6. 569 8. 284 10. 04 11. 88 13. 77 15. 69 17. 66 19. 66 
温度 /K 650 700 750 800 850 900 950 1000 
À 21.59 23. 47 25.31 27.07 28.79 30. 42 32.01 33.56 
(2) 液体 
温度 /C -- 100 80 60 40 20 0 20 40 60 80 
170.7 165.7 160. 2 155. 2 149. 8 144.3 138. 5 132. 6 126. 8 120. 5 
温度 /C 100 120 140 160 180 200 220 240 260 270 
À 114.2 107.9 100.8 93. 72 86.19 77. 82 69. 04 58.99 46. 86 39. 29 
































14.1 արձա 


表 14.1.24 硫化 铀 的 热 导 率 单位 : W/(m + K) 








温度 /K 80 90 100 120 140 160 180 200 250 300 350 400 450 





1 20.28 | 20.80 | 21.24 | 22. 11 | 22.86 | 23.90 | 24.05 | 25.51 | 26.59 | 27.87 | 27. 73 | 29.84 29. 69 











注 : 试 件 为 具有 离子 -金属 型 结合 键 的 NaCl 型 化 合 物 。 这 种 化 合 物 粉末 在 800MPa 压力 下 压 成 型 ， 在 低 于 1. 3mPa 的 
空中 、 在 1600~1800C 下 烧结 时 间 1 一 2h。 电 阻 率 为 1. 70~5. 29nQ。 测 试 在 真空 中 进行 。 




















表 14.1.25 硫化 钙 的 热 导 率 单位 : W/(m ° K) 








温度 /K| 950 1000 1050 1100 1150 1200 1250 1300 1350 1400 1450 1500 1550 








À 2.022 | 1.976 | 1.909 | 1.807 | 1.648 | 1.465 | 1.779 | 1.929 | 1.634 | 1.118 | 1.007 | 1.307 1.565 





14.1.10 IE., ARAMA A 








表 14.1.26 ZEER be tE 単位 , kJ/kg 
温度 /C 
名 称 
20 15 10 5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 











液体 23. 2| 一 16. 33| — 10. 52| —5. 263| 0 5.291 | 9. 855 | 16. 03 | 21. 73 | 25. 92 | 30. 01 | 34, 79 | 39. 65 | 43. 65 | 47-13 
蒸気 361. 9 | 367.5 | 370. 6 | 373.3 | 376. 1 | 379.7 | 381. 8 | 386. 3 | 389. 8 | 391. 5 | 392. 9 | 395. 0 | 397. 4 |3910. 1|399. 9 















































R 14.1.27 二 硫化 碳 的 汽化 热 



















































































(1) 単位 , kJ/kg 
r 385. 1 | 383. 8 | 381. 1 | 378. 6 | 376. 6 |374. 4 | 371. 9 | 370. 2 | 368. 0 |365. 6| 362. 9 | 360. 3 | 357. 8| 355.3] 352.8 
(2) 単位 : kJ/mol 
温度 / で 100 80 60 40 20 0 20 40 60 80 100 120 
r 32.13 | 31.48 | 30.81 | 30.11 | 29.39 | 28.64 | 27.85 | 27.02 | 26.15 | 25.23 | 24.24 | 23.19 
温度 /C | 140 160 180 200 210 220 230 240 250 260 270 276 
r 22.05 | 20.80 | 19.41 | 17.83 | 16.95 | 15.98 | 14.90 | 13.67 | 12.23 | 10.43 | 7.854 | 5.133 
表 14.1.28 其 他 硫化 物 的 熔融 热 和 汽化 热 単位 : kJ/mol 
名 称 熔融 热 汽化 热 名 称 熔融 热 汽化 热 名 称 熔融 热 汽化 热 
Cs, 4. 392 表 14.1. 2 H:S 2. 377 18. 69 P。S。 41.10 
COS 4.728 HzS> 7.558 31. 39 PbS 17.38 (209.4) 
Ըս Տ 23. 03 NazS 66. 944 ZnS (37.68) 
FeS 20. 94 NiS 12. 48 





14.1.11 其 他 


表 14.1.29 二 硫化 碳 的 临界 常数 和 偏心 因子 








t Ֆ の の 
名 称 分 子 式 z 
á 2 ք FE /kPa /(kg/m?) |/(cmš/mol) Ջ ա 
二 硫化 碳 CS2 279 7900 418 170 0. 293 6.17 0. 115 
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表 14.1.30 氧 硫化 碳 和 五 硫化 二 磷 的 临界 值 


























物 料 名 分 子 式 临界 温度 /KK 临界 压力 / Pa 临界 体积 /(L/mol) | 临界 压缩 因子 
氧 硫 化 碳 COS 378.8 6349000 0.1351 0.272 
五 硫化 二 磷 P; S; 1291 23200000 = 一 





表 14.1.31 硫化 物 的 三 相 点 








T >a 物 料 名 
项 H 
二 硫化 碳 氧 硫化 碳 硫化 钠 五 硫化 二 磷 
三 相 点 温度 /K 161. 11 134. 3 1223 561. 15 
三 相 点 压力 /Pa 1. 4944 59. 321 一 415. 46 

















表 14.1.32 硫化 物 的 偏心 因子 








物料 名 二 硫化 碳 氧 硫化 碳 五 硫化 二 磷 
偏心 因子 0. 110697 0. 0970119 0. 593557 








14.1.12 质量 指标 


表 14.1.33 工业 硫化 钠 的 质量 指标 (GB/T 10500 一 2009) 
































指标 
项 目 1 类 (普通 ) 2 类 ( 低 铁 ) 

优等 品 一 等 品 合格 品 优等 品 一 等 品 
硫化 钠 (NazS) (质量 分 数 )/% = 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0 
亚硫酸钠 (NazSOs ) ( 原 量 分 数 )/% < 1.0 一 տ = = 
硫 代 硫酸 钠 (NazSsO;)( 质 量 分 数 )/% = 2.5 一 一 一 一 
鉄 (Fe)( 原 量 分 数 )/% <| 0.0020 0.0030 0.0050 0.015 0.030 
水 不 溶 物 ( 原 量 分 数 )/% < 0.05 0.05 0.05 0.15 0.20 
碳酸 钠 (NasCO;) (质量 分 数 )/% < 2. 0 -- 一 3.5 一 
外 观 黄色 或 红 褐 色 块 状 、 片 状 和 粒状 
































用 途 : 广泛 用 于 制 革 、 造 纸 、 选 矿 、 染 料 生产 ， 有 机 中 间 体 、 印 染 、 制 药 、 味 精 、 人 造 
纤维 、 特 种 工程 塑料 、 聚 葵 硫 栈 、 聚 碱 橡胶 ， 还 用 作 制 硫 氢 化 钠 、 多 硫化 钠 、 硫 代 硫 酸 
钠 等 。 

















表 14.1.34 工业 硫 氢 化 钠 的 质量 指标 (HG/T 3687—2000) 













































































指 标 
项 目 հ 体 液体 

优等 品 一 等 品 合格 品 1 种 2 种 
硫 氧化 钠 (NaHS)( 质 量 分 数 )/% > 70 68 55 36 28 
硫化 钠 (NazS) 20/7 Հ 4.0 5 一 1.0 1.2 
鉄 (Fe)( 原 量 分 数 )/% < 协议 协议 协议 协议 协议 
外 观 黄色 AER 6, 、 棕 、 灰 褐色 块 状 . 片 状 和 粒状 淡 黄 色 ` 绿 黄色 或 橙 红 色 

用 途 : 染料 工业 用 于 合成 有 机 中 间 体 和 制备 硫化 染料 的 助 剂 。 制 革 工 业 用 于 生 皮 的 
































脱毛 及 又 革 和 废水 处 理 ; 化 肥 工 业 用 于 脱 去 活性 炭 脱硫 剂 中 的 单 体 硫 ; «երտ pü (k g 
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14.1 硫化 物 m 
农药 乙 硫 醇 半成品 的 原料 。 采 矿工 业 大 量 用 于 铜 矿 选矿 。 人 造 纤维 生产 中 用 于 亚 硫 酸 染 
色 等 方面 。 
表 14.1.35 工业 硫 氨 化 钠 的 质量 指标 (GB 23937 一 2009) 
指 标 
项 H իվ Ik 液 体 
优等 品 一 等 品 L-1 L-2 L-3 
硫 氢化 钠 (NaHS)( 质 量 分 数 )/%% >= 70.0 70.0 42.0 36.0 28.0 
硫化 钠 (NazS) (质量 分 数 )/% Հ 3.0 4.0 1.0 1.0 1.0 
铁 (Fe) (质量 分 数 )/% < 0.0015 0. 0020 协议 协议 协议 
表 14.1.36 工业 二 硫化 碳 的 质量 指标 (GB/T 1615—2008) 
- 指 标 
项 目 
优等 品 一 等 品 合格 品 
IS E R (45. 6 一 46. 6'C ,101. 32kPa 下 )/% 97.5 97.0 96.0 
密度 (20C)/(g/mL) 1.252—1. 265 1.262—1. 267 1.262—1. 267 
不 搾 秋物 ( 原 量 分 数 )/% < 0.005 0. 007 0.01 
BMS Jp (էլ HzS 辻 )( 原 量 分 数 )/% - 0. 0002 0. 0005 0. 0008 
硫酸 盐 通过 检验 = տ 
游离 酸 通过 检验 = = 
硫 及 其他 硫化 物 通过 检验 一 = 
外 观 无 色 .不 含 悬浮 物 的 透明 液体 
用 途 : 用 于 生产 四 氯 化 碳 〈 与 氯气 作用 ) 和 橡胶 促进 剂 M、D， 也 用 以 生产 高 含量 不 溶 
性 硫黄 ， 在 生产 油脂 、 蜡 、 树 脂 、 橡 胶 和 硫黄 等 产品 时 的 溶剂 。 还 用 于 制造 黏 胶 纤 维 、 玻 璃 











纸 、 农 业 杀 虫 杀 


菌 剂 、 





选矿 剂 等 产品 ， 以 及 用 作 羊 毛 去 脂 剂 等 。 



















































































表 14.1.37 二 硫化 钼 的 质量 指标 (GB/T 23271 一 2009) 
ՀԱՆՑ 奈 原 元素 ( 原 量 分 数 )/% 
(质量 分 数 )/% 
牌号 MoS: 总 不 Fe Pb MoO; SiO; HzO MIA A KOH Ma 
溶 物 计 )/(mg/g) | AMEPO 
= < 
FMoS。-1 99.50 = 0.01 0.02 = 0.001 | 0.10 0. 50 = 
FMoS;-2 99.00 0.50 0.15 0.02 0.02 0.10 0.20 0.50 0.50 
FMoS;-3 98.50 0.50 0.15 0.02 0.02 0.10 0.20 0.50 0.50 
FMoS;-4 98. 00 0. 65 0. 30 0. 02 0. 02 0. 20 0. 20 0. 50 0. 50 
FMoS;-5 96.00 2.50 0.70 0.02 0.02 = 0. 20 1. 00 0. 50 
项 H 指 ֆր 项 H 指 ֆր 
= ERRA (K,S,O;1F) (质量 分 数 )/% > 93.0 重金属 ( 以 Pb 计 )/(mg/kg) Հ 5 
ԹԱ 通过 实验 | 铅 (Pb)/(Cmg/kg) < 2 
鉄 (Fe)/(mg/kg) = 10 硒 (Se)/ (mg/kg) =< 5 
神 (As)/(mg/kg) < 2 
注 : FMoS;-1 主要 用 于 催化 剂 或 催化 剂 原料 。FMoSs-2、FMoSs-3、FMoSs-4、FMoS2-5 主要 用 于 国体 润滑 剂 、 润 滑 


























剤 添加 剤 、 

















摩擦 改进 剂 及 制造 钼 金属 化 合 物 等 。 
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表 14.1.38 工业 二 硫化 钥 的 质量 指标 (HG/T 3256—2001) 
| 指 标 
项 目 
优等 品 一 等 品 合格 品 

二 硫化 钼 含量 (质量 分 数 )/% = 98.0 97.0 96.0 
总 不 溶 物 (质量 分 数 )/% < 1.00 1.50 2.50 
水分 ( 原 量 分 数 )/% < 0.50 0.70 1. 00 
铁 (Fe) 含 量 ( 质 量 分 数 )/% < 0.30 0.50 0.70 
外 观 黑色 或 稍 带 银灰 色 极 细 粉 末 





























用 途 : 在 机 械 和 动力 业 中 是 良好 的 固体 润滑 材料 ;可 作为 润滑 油 〈 脂 ) 的 添加 剂 和 有 色 
金属 的 脱 膜 剂 和 锻 模 润滑 剂 。 


R 14.1.39 高 纯 二 硫化 钥 的 质量 指标 (HG/T 3929—2007) 





































































































项 指 标 
一 等 品 合格 品 
二 硫化 钼 (MoS;) (质量 分 数 )/% = 99.5 99.0 
三 氧化 钼 (MoO;) (质量 分 数 )/% < 0.05 0.10 
水分 ( 原 量 分 数 )/% < 0.10 0.20 
意 不溶 物 ( 原 量 分 数 )/% < 一 0. 40 
水溶 物 ( 原 量 分 数 )/% < = 0.10 
铅 (Pb) (质量 分 数 )/% - 0. 05 = 
铜 (Cu) (质量 分 数 )/% < 0.05 = 
鉄 (Fe)( 原 量 分 数 )/% < 0.01 0.10 
HEKO ON ht y 380 / 1⁄4 に 0.01 - 
镍 (ND (质量 分 数 )/% Հ 0. 01 տ 
ձե Mn) (质量 分 数 )/% < 0.01 = 
#5 (Ca) (质量 分 数 )/% = 0.01 -- 
TE CSD (质量 分 数 )/% < 0.02 0.05 
含油 量 ( 质 量 分 数 )/% < = 0.30 
细 度 (平均 粒 径 ) /um < 5 5 
腐蚀 试验 (T3 铜 片 ,100C ,3h) 一 合格 
用 途 : 适用 于 制造 钼 化 合 物 、 固 体 润 滑 剂 、 各 种 润滑 剂 的 添加 剂 等 。 
表 14.1.40 高 纯 二 硫化 钼 的 质量 指标 (Q/JDC 031—2002) 
տ B 指 标 
试剂 品 特级 品 一 级 品 
二 硫化 钼 (MoS; )( 原 量 分 数 )/% = 99.0 98.5 98.0 
总 不 溶 物 量 (质量 分 数 )/% Հ 0.5 0.5 0. 65 
Ek (Fe) (质量 分 数 )/% Հ 0. 10 0. 15 0. 25 
三 氧化 钼 (MoOs) (OE Ht r 30 / ⁄4 < 0.10 0.15 0.25 
酸 値 /(mg KOH/g) < = 2.0 3.0 
水分 CHzO)( 原 量 分 数 )/% < 0.15 0.2 0.3 
二 氧化 硅 (Si0;) (质量 分 数 )/% x 0.10 0.10 0.20 
平均 粒度 /pm < = 1.0 1.5 
腐蚀 试验 (T3 铜 片 ,100C ,24h) 合格 合格 合格 
外 观 铅 灰色 粉末 铅 灰色 粉末 铅 灰色 粉末 


























注 : 其 他 指标 如 含油 量 、 含 碳 量 等 可 根据 用 户 要 求 提供 。 
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141 硫化 物 m 
表 14.1.41 工业 五 硫化 二 磷 的 质量 指标 (GB 13258 一 2008) 
P Ë] 标 
项 目 
优 级 品 一 级 品 合格 品 
外 观 粉 状 品 黄色 黄 至 黄 绿色 黄 绿 至 灰 黄色 
磷 (P)( 以 P 计 )( 质 量 分 数 )/% 27. 6~28.2 27.3—28. 3 26.7—28. 6 
硫 (S)( 以 Sir) EO% 71. 7-72. 3 71. 0--72.5 70. 0--73. 0 
终 燃 点 /C => 276 274 273 
յի C - 2 3 3 
升华 后 残余 物 (质量 分 数 )/% < 0.25 0.40 0.60 
铁 ( 以 Fe H) (质量 分 数 )/% < 0.004 0.01 = 
| ニン 基 二 硫 代 秦 酸 得 率 /% > 85 85 85 
醇 试 验 = Fan ՆԵՅ 
二 异 丁 基 二 硫 代 磷 酸 得 率 /% > 95 92 90 
ee Drs 粉 状 品 (850pm) 标 准 筛 筛 余 物 /% < 2 2 2 
BERKE 。 | 片 状 品 片 厚 /mm < 0.5 0.5 0.5 
用途 : 是 农药 合成 的 重要 原料 ， 还 用 作 有 色 金 属 选矿 剂 、 高 级 润滑 油 添加 剂 、 医 药 制 品 
和 橡胶 硫化 辅助 剂 等 。 
表 14.1.42 硫化 汞 的 质量 指标 (GB 3631 一 83) 
121 = 121 = 
项 目 指 标 项 目 指 标 - 
一 级 品 二 级 品 分 析 纯 化 学 纯 
硫化 来 /% => 99. 00 98. 00 Fe/ % < 0.10 0.10 
Se/% =< 0.050 0.100 
外 观 a 体 为 红色 六 方 结晶 或 粉末 ,B 体 为 黑色 立方 晶体 或 无 定形 粉末 
DR: 用 于 油画 颜料 、 印 泥 及 朱红 雕刻 漆器 等 。 
表 14.1.43 ատա ոթ (GB 5236—91) 
| 指 标 
项 էլ 
镜 总 量 /% 化合 硫 /% 王 水 不 溶 物 /% Հ 游离 硫 /%% < 三 硫化 二 砷 /% Հ 
ՏԵ» S3-0 71. 00~72. 50 25. 50~28. 00 0.20 0.05 0.20 
Sb: S。-1 70. 00-73. 00 25. 00-28. 30 0. 30 0.07 0. 30 
Sb。S。-2 69. 00~73. 00 25. 00~28. 30 0. 50 0. 10 0. 30 
外 观 深 灰色 针 状 晶体 ,不 应 含有 肉眼 可 见 夹杂 物 
注 : 特殊 用 途 的 “-0” 和 “-1” 号 硫化 锯 的 “盐酸 不 溶 物 ” 应 不 大 于 1.50%。 
用 途 : 广泛 用 于 军工 火药 、 玻 璃 橡胶 、 火 柴 烟 花 、 摩 擦 右 材 等 方面 作为 添加 剂 或 催化 
防潮 剂 与 热 稳定 剂 ， 以 及 替代 和 氧化 锐 做 阻 燃 协 效 剂 。 
表 14.1.44 三 硫化 二 錦 的 原 量 指 株 (YS/T 525—2009) 单位 : % 
牌号 Ë 化 合 硫 王 水 不 溶 物 S£ E i < < 铅 三 Th < 
Sb。S。-0 71.00—72. 50 25. 50 一 28. 00 0. 10 0.01 0. 12 0. 010 0. 06 
Sb>S;-1 70.00—73. 00 25. 00—28. 30 0.15 0.03 0.15 0.015 0.12 
Sb。 S。-2 69. 00~73. 00 25. 00~28. 30 0. 30 0. 05 = 0. 020 0.12 
外 观 深 灰 色 针 状 结晶 ,无 可 辨 杂 
注 : 特殊 用 途 的 SbzS。-0、SbzS。-1 的 盐酸 不 溶 物 应 三 1. 50%. 
用 途 : 广泛 用 于 军工 火药 、 玻 璃 橡胶 、 火 柴 烟 花 、 摩 探 器 材 等 方面 作为 添加 剂 或 催化 、 
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表 14.2.8 硫酸 钙 水 溶液 的 密度 


温度 /C 0 10 30 35 40 55 75 





p/ (g/cm’) 1. 0020 1. 0017 0. 9979 0. 9961 0. 9944 0. 9880 02727 




































































表 14.2.9 硫酸 铝 钊 和 亚 硫 酸 铵 饱和 水 溶液 的 密度 
温度 / て 
名 称 
0 10 20 25 30 40 50 60 70 80 
AlK(CSO4 )， 1. 026 1. 035 1. 046 1. 052 1. 070 1. 096 1. 130 1. 179 1. 241 1. 331 
(NH );, SO; 1.179 1.190 1. 200 1. 210 1. 220 1231 1. 243 1. 256 1.272 
表 14.2.10 ”硫酸 铬 水 溶液 的 密度 单位 : kg/m? 
温度 /C 
浓度 /Cg/L) 
0 10 20 30 40 50 
40 1039. 3 1039. 0 1036. 6 1084. 6 1029. 1 1024. 1 
60 1058. 4 1057. 1 1055. 5 1058. 4 1048. 3 1043. 3 
80 1073. 0 1071. 5 1065. 0 1059. 8 
100 1090. 6 1099. 1 1081. 4 1075. 9 
120 1109. 6 1116. 6 1099. 7 1093. 8 
表 14.2.11 硫 氰 酸 盐 水 溶液 的 密度 
浓度 (质量 分 数 )/% 
名 称 
1 2 4 6 8 10 12 14 16 18 22 





硫 氰 酸 钾 | 1. 0035 | 1.0085 | 1.0186 | 1.0288 | 1.0391 | 1. 0495 | 1.0601 | 1.0728 | 1.0817 | 1. 0927 1. 1152 
硫 氰 酸 钠 | 1. 0038 | 1.0090 | 1.0196 | 1.0303 | 1.0411 | 1. 0520 | 1.0630 | 1.0741 | 1.0853 | 1. 0966 11197 
MAREKI 1.0009 | 1.0032 | 1.0078 | 1.0124 | 1.0170 | 1. 0216 | 1.0233 | 1.0309 | 1.0400 | 1. 0456 1. 0495 


液 度 ( 原 量 分 数 )/% 












































名 称 
26 30 35 40 45 50 55 60 65 70 
WARE) 1.1382 1.1618 1. 1899 1. 2200 1. 2517 1. 2849 1. 3195 1. 3354 1. 3925 1. 4307 


T 
SRI 1. 1433 1. 1677 1. 196 1. 228 1. 265 
2222) 1. 0589 1. 0645 1. 0752 1. 0863 1. 0982 1. 1108 1. 1214 1. 1432 
































14.2.3 Յի 度 


表 14.2.12 硫酸 铬 水 溶液 的 黏度 単位 : mPa・s 











浓度 / (g/L) 
温度 /C 
20 40 60 80 100 120 
10 1.574 1.593 1.779 1.989 2. 207 2.541 
20 1.196 1.199 1.327 1.503 1.705 1.965 
25 1.061 1.065 1.175 1.357 1.570 1.773 
30 0. 953 0. 953 1. 055 1. 182 1. 320 1,525 
40 0.775 0.774 0. 857 0.956 1.061 1. 223 
50 0. 636 0. 642 0. 772 0. 803 0. 753 0. 887 
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表 14.2.13 硫酸 钴 的 黏度 单位 : mPa e s 
温度 /C 15 25 35 45 
WETH 0. 8489 0. 6739 0. 5396 0. 4431 
浓度 21% 1. 9232 1. 4527 1. 1230 0. 8941 
表 14.2.14 硫酸 钠 水 溶液 的 黏度 (20C) 単位 : mPa・s 
浓度 /% 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
Naz SO; 112. 6 120. 5 125. 4 129. 0 132. 9 138. 8 148. 3 163. 2 185. 0 





表 14.2.15 硫酸 基肥 其 水溶 液 的 比 鞭 度 7 7x・ 25C) 
















































































浓度 / (mol / L.) 浓度 / (mol/L) 
名 称 名 称 

1. 0 0.5 0. 25 0. 125 5. 0 2.0 10 0.5 0.25 | 0. 125 
Al (ՏՕւ)չ . 4064 . 1782 . 0825 . 0381 MgSO, © . 3673|1. 1639|1. 0784| 1. 0320 
BeSO』 . 3600 . 1620 . 0749 . 0151 MnSO, > . 3640|1. 1690|1. 0761| 1. 0366 
CdSO4 .3476 . 1574 . 0780 .0335 Na: SO; . 229111. 1058|1. 0522| 1. 0235 

CoS0; .3543 . 1598 . 0766 . 0402 Na HSO, ° 2. 874 | 1. 550 |1. 2450|1. 1140|1. 0560 
CuSO; . 3580 . 1603 . 0802 .0384 | (ՎԷԼ)չՏՕյ ° . 1114/1. 0552|1. 0302| 1. 0148 
Ճշ SO . 1051 . 0486 . 0206 . 0078 NiSO。 ・3615|1.1615|1.0751| 1.0323 
Li; SO; . 2905 ¿45972 . 0655 . 0320 ZnSO; . 3671|1. 1726|1. 0824| 1. 0358 

① 含 7H;O, 


② 参见 下 表 。 
硫酸 镁 水 溶液 的 比 黏 度 (0C 水 的 黏度 为 1. 0) 











Ն: É 温度 /C 
浓度 (质量 分 数 )/% | 密度 /(g/cm3) 
15 25 35 45 
11. 45 1. 147 1. 294 0. 986 0. 783 0. 634 
18. 80 1. 251 2. 286 1. 722 1..371 1. 074 
22. 06 1. 306 6.618 4.743 3. 479 2.668 




















③ 18 で 。 
@ 物质 的 量 的 浓度 为 2mol/ し 、3mol/ し 、4mol/ し 、5mol/ し 、6mol/L、7mol/L し 、8mol/L 时 ， 值 分 别 为 1.242、 
1.396, 1.568, 1.794, 2.087, 2.390, 2.797. 














14.2.4 表面 张力 


表 14.2.16 硫酸 盐 的 表面 张力 






































d) 硫酸 盐 液 体 単位 : mN/m 
温度 /C 
名 称 
900 950 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 

Cs SO; 112 106 99 92 87 85 

K;SO, % 148 142 136 129 123 116 110 
Li SO, 222 215 209 
Naz SO, ° 195 190 188 184 

RbSO, 131 124 118 

① 界面 为 氮气 或 空气 时 ， 其 值 十 分 接近 。 
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(2) 硫酸 盐水 溶液 (20 C) 单位 : mN/m 
名 称 YKE / (mol/L) = 
025 | 0.5 | 1.0 | Լ5 | 20 | 25 3 4 5 6 8 10 | 11.2 
CuSO。① 73.2 | 73.7 | 74.6 |75.013 
MgSO,9 73.3 | 73.8 | 74.8 | 76.0 | 77.3 | 78.8 [79.327 
Nas S; O, 9 71.2 | 72.4 | 73.8 | 75.4 | 7 78.9 | 82.5 | 85.8 | 88.5 | 92.8 | 97.1 | 98.4 
(NH。)zSO。 73.8 | 74.9 | 76.0 | 77.1 | 78.2 | 710.2 | 81.4 83.125 
ZnSO; 73.2 | 73.7 | 74.7 | 75.9 | 77.1 4 | 79.9 | 83.3 | 84.9 
① 参见 表 14. 2. 17, 
© 浓度 为 0.025mol/L、0.05mol/L 和 0.1mol/L 时 ， 其 值 分 别 为 72. 8mN/m, 72. 9mN/m 和 73.0mN/m。 
@ 温度 为 40C 。 
R 14. 2.17 硫酸 盐水 溶液 的 表面 张力 単位 : mN/m 
DER 温度 浓度 (质量 分 数 )/% 
Fi 0 2 4 7 10 15 20 28 30 38.8 
Al, (S01); 25 72.02 | 72.90 | 73.28 | 73.62 | 71.81 | 76.34 | 79.34 [79.7325 
FeSO; 16 72.52 | 70.10 | 68.46 | 67.38 | 68.00 | 73.88 | 76.618 
MgSO, 20 73.14 | 73.48 | 74.04 | 74.68 | 75.96 | 77.5 
Na: SO4 20 73. 07 73.54 74.23 74.91 | 75. 412.4 
(NH: )2S0; 15 75.71 | 76.44 | 77.38 | 78.12 | 78.93 | 79.31 | 79.50 | 79.93 | 83.07 












































注 : 右上 角 的 数字 为 与 其 相对 应 的 浓度 。 





表 14.2.18 硫酸 铜 水 溶液 的 表面 张力 








浓度 (质量 分 数 )/% 0 5 10 12.5 15 20 
o/ (mN/m) TEI 75.1 71. 8 70. 8 75.9 81.1 





14.2.5 j 点 































































































表 14. 2.19 硫酸 盐水 溶液 和 饱和 溶液 的 沸点 
名 ր 下 列 液 度 時 (g/100g 水 ) 溶 液 的 沸点 /C 饱和 溶液 
10 25 50 75 100 沸点 /C | 浓度 /(g/100g) 固 相 组 成 

AIK(CSO,)， 00. 8 01.9 03.4 105. 2 

CuSO, 00.6 01.6 03.5 04.2 82.2 CuSO, * 5H;O 

FeSO, 00. 7 01.5 

K;SO, 100. 7 01.7 02. 1 31. 6 K;SO, 

MgSO; 100. 6 01.6 04.3 08.0 08. 0 75.0 MgSO』・6H。O 
MgSO』・7HzO 01.2 01.7 102.3 

MnSO, 00.8 01.8 02.4 68.4 Na; SO; 

Naz SO; 100. 6 01.6 03. 2 46.7 Naz SO; : 5H;O 

Naz S2 O; 01.8 04.1 06.8 109. 6 26.0 348. 0 (ՎԷԼ)»չՏՕյ 
(NH.i):SO, 01.6 04.4 05.6 107.1 08.2 115.3 

ZnSO, 01.6 02.3 05.0 85.7 

表 14.2.20 硫酸 盐水 溶液 的 沸点 和 浓度 

տ 液 101 02 03 104 105 107 

名 称 相应 于 上 列 沸点 (C) 的 溶液 浓度 (质量 分 数 )/% 

CuSO, 26.95 39. 98 40. 83 44. 47 

MgSO; 14. 31 22. 78 28. 31 32. 23 35. 32 42. 86 

Naz SO; 15. 26 24. 80 30.73 
(NH。)zSO」 13.34 23.14 30. 65 26.71 41. 79 49.73 

ZnSO; 20. 00 31. 22 37. 89 42. 92 46.15 
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8:62 | 6:08 | 2ՂՔ ¿€ | 2:28 | 128 | res | gee | te | ՖՖք | zire | 68 | 0:98 OST 
69 "0 S'I 61 o'g OH6・ ECOS) 
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9:08 | 132 | pzz | ple | 9:61 | Z'8T | 9°91 | 9:51 | 6081 111 | 2:01 | FZ օՕՏՅԼ 
PI 1 ZIT TII 011 601 901 LOT 90T OHZ・ 0551 
221 TII 011 601 901 LOT 901 W gM Ա sOS :I 
22 ZIT 201 | 146 | 298 | 9°; | €729 | 2016 PIS | L'er | €'98 210 'OSH3 
L'gp | 6:05 | p's | 33 | TO | 9:28 "92 | 98:02 | 9"6լ ML - AAM OšHJ¿ + 'OS34 
051 00 06 09 0, 09 06 OF 08 SZ 02 01 0 
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表 14.2.22 硫酸 复合 盐 在 水 中 的 溶解 度 






















































































分 子 起 名 称 在 下 列 温度 (C) 时 无 水 硫酸 盐 在 1009 水 中 的 最 大 溶解 质量 /g 
0 10 20 25 30 40 50 60 70 80 90 100 
Ճ1ԸՏ(ՏՕւ)» * 12H;O DREM + 127 0.34 0.46 0. 89 2. 00 5. 49 42.5 
AIK(SO,)， : 12H; O 硫酸 铝 钾 。12 7 3.014.0|5.9|7.2|8.4 111.717. 0|24.8|10.0|71.0| 109 | 154 
AINa(SO, ); : 12ԷՆՕ 硫酸 铝 钠 。12 】 106 
AIRb(SO;)2 * 12H20 MRE : 127 0. 72 2.59 3. 52 7.39 43. 2 69.0 
CrK (S01)? ն 164 fl 20 25 50 
FeK。(SO。)。・6Hz。O 硫酸 亚 铁 钾 。6 水 | 20 36 64 
(NH )AISO,)，.。 12H2O (AIMER < 127 2.4 15.0 | 7.4 |10.2|10.5|14.6119.6|26.7|37.7|53.9|98.2| 121 
NH,Ce(SO,)>4H; O PRE j + 4 水 5.33 3.29 1.05 
(ՃԷԼ,»Ըօ(ՏՕւ)» : 6H.O լութ: + 6 水 6.0 | 9.5 13.0 17.0 22.0|27.0|33.5|40.0 49.0 
NH, Cr(SO, > ° 12H;O DRK Ek + 12 水 3.9 10.8|19.0 32.8 
(NH. )zFe(S01)2 T B 2:22 12.5|17. 2 33 | 40 52 
(NH。)。Fe(SO)。・6HzO տր աէ O 6 水 17.8 26.9 38.5 53.4 73. 0 
NH; LiSO， PRELE 55.2 55.9 56. 2 56.7 
(NH1): NICSO): : 6HsO 〇 | 硫酸 件 彼 ・6 水 3.2 | 5.9 7.8 |11.5 14. 4|17.0|19. 8|25. 5 
(NH。)。Zn(SO。)>・6HzO (PIME ER + 6 水 7 12.5 42 
表 14.2.23 硫 代 硫酸 基 在 水中 溶解 度 
在 下 列 温度 (CC ) 时 无 水 硫酸 盐 在 100g 水 中 的 最 大 溶解 质量 /g 
分 子 式 名 称 

0 10 20 25 30 40 50 60 70 80 90 100 
Naz S2 O; 硫 代 硫酸 钠 50.2|59.7|70.1 75.9|82.2| 105 | 142 | 19 231 245 
Na:S20; * 2H,O | 硫 代 硫 酸 钠 。2 水 207 
NasS;O; .5H2O | 硫 代 硫 酸 钠 。5 水 |52.5|61.0|70.0 84.7| 103 | 170 | 207 249 | 254 | 266 









































表 14.2.24 硫酸 铝 在 水 中 的 溶解 度 




















液 相 组 成 液 相 组 成 
温度 /C 国 相 组 成 ,化 学 式 温度 / で 国 相 组 成 ,化 学 式 
温度 [CAL(SOj)。]/% 固 相 组 成 ,化 学 式 温度 / [AL (SO,):1/% 固 相 组 成 ,化 学 式 
一 2.0 14. 98 zk 10.0 27.95 
—7. 0 24. 22 Ֆի AL (SO, ); ° 27H; O 20.0 28. 27 
Al (S01); * 16H20 
—9. 1 25.73 冰 十 m 25. 0 28. 29 
—1.9 26.01 էԼ Al, (S01); * 16H;O-+-m' 30. 0 28.46 
—4.3 24. 44 35.0 28. 42 
一 2.0 25. 16 Al(SO。)。・27HzO 十 m 40.0 28. 98 
5.0 27. 02 50. 0 30. 20 
10. 0 28. 42 Al (S01); * 27H:O+m 60. 0 31. 28 
Al: (S01);  16ԷՆՕ 
—14. 0 27.98 70.0 33.54 
--10. 0 28. 10 Al (S01); : 16H;O 80. 0 36.46 
—5. 0 27.85 90.2 40. 80 
0.0 27. 82 95.0 42.91 




















注 : m 代表 处 于 介 稳 状态 的 Ab(SO。)。・27HzO。 
m' 代 表 处 于 介 稳 状态 的 Al (S01); * 16H;O, 








表 14.2.25 硫酸 钢 在 一 些 溶剂 中 的 溶解 度 








(1) 乙醇 中 
浓度 (质量 分 数 )/% 0 10 20 30 40 
S/(mg/L) 3. 82 1.46 0.446 0.193 0.0553 
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(2) 无 机 酸 中 单位 : mg/L 
液 度 /(mol/L) 
项 H 
0.05 0.10 0.3 0::5 Tg 2.0 
盐酸 4. 3 10 29 47 67 146 
硝酸 14 26 76 124 234 393 
表 14.2.26 硫酸 钙 在 无 机 酸 和 甘油 中 的 溶解 度 
1) 在 盐酸 、 硝 酸 和 甘油 中 的 溶解 度 単位 : g/g 溶剤 
名 称 Ի թ m թ 
Hl 
浓度 / (mol/L) 0.1 0.5 1. 0 2.0 0.1 0.5 1. 0 2.0 
Տ 22. 96 15. 75 11.51 7.61 23.36 20231 13. 09 10. 27 0. 052 
(2) 在 硫酸 中 的 溶解 度 単位 : g/g 溶剤 
浓度 /(g/L 溶液) 
温度 /'C - s; 
0 0.5 5 50 T5 100 150 300 
25 2. 126 2. 128 2. 144 2. 744 2. 841 2. 766 2. 562 1. 475 
35 2. 210 2. 458 3.404 3. 507 3.616 3.090 
43 2. 145 2. 239 2. 449 38.851 4. 146 4. 139 4, 125 2. 403 
表 14.2.27 硫酸 钴 在 甲醇 和 乙醇 中 的 溶解 度 単位 : g/100g 醇 
名 K 硫 酸 Պ 七 水 合 硫酸 钴 
温度 /C 15 29 45 55 18-25 
| 醇 0. 300 0. 418 0. 373 0. 267 5.9 
Z Hs 0. 017 0. 018 0. 023 0. 026 2:58 

















表 14.2.28 ”硫酸 锰 在 有 机 溶剂 中 的 溶解 度 单位 :% (质量 分 数 ) 


























温度 /C 
名 称 
15 20 25 35 45 55 
թ: 0. 190 0. 114 0. 064 0. 043 0. 029 
乙醇 0. 012 0. 014 0. 021 
乙 二 醇 0.5 
JE 10g/L 




















R 14.2.29 ”硫酸 锰 在 酸 和 盐 中 的 溶解 度 
(1) 硫酸 溶液 (12.6C) 






































饱和 溶解 度 արոր 溶解 度 

溶液 |(g/100g 饱和 溶液 ) իզ 相 液 的 相 |/(g/100g 饱和 溶液 ) բզ 相 

的 密度 | HS0, MnSO。 对 密度 | HS0; MnSO, 

. 4817 0 36.98 | MnSO, : 5H;O 1.3782 | 47.64 2.10 | MnSO, : H;O+ MnSO, 
.4312 | 10.06 29.65 | MnSO; .4H2O 1.4640 | 52.21 0.61 | MnSO, 

.4181 | 17.45 24.93 |MnSO』・4HzO 1.4618 | 67.42 0.41 | MnSO,・HzSO」・HO 
.3862 | 23.82 18.07 |MnSO』・4HzO 1.6579 | 75.76 0.21 | MnSO,・HzSOL・HzO 
.3628 | 32.21 8.03 |MnSOL・4FHzO 寺 MnSOL・HO | 1.7748 | 85.52 0.11 | MnSO」・HzSO』 
.3561| 40.51 4.00 |MnSO』・HzO 1.8442 | 99.12 0.05 | MnSO, ° 3H; O 
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(2) (CNH) SO 溶液 
溶解 度 /(g/100g 饱和 溶液 ) բլ 相 溶解 度 /(g/100g 饱和 溶液 ) իլ 相 
(NH。)sSO。 MnSO。 (NH。)zSO。 MnSO, 
ւ-12.5ԸՇ 29. 70 7.99 1:1:6 
Յ. 17 36. 90 MnSO4 » SH;O+1: 1: 6 40.75 4.26 1:1:6 
3. 24 34. 91 1:1:6 41. 81 3.80 1: 1: 61 (ՎԷԼ)»չՏՕլ 
21. 23 3. 29 1:1:6 t=50C 
41.75 1. 20 1: 1: 6+(NH.i)2SO, 0 36. 26 MnSO, ° H:O 
է-շ5Շ 5. 14 30. 57 2: 1 
0 39. 30 MnSO, ・5HzO 35. 98 6. 92 2:1 
3. 64 38. 49 MnSO; * 5H:O+1:1:6 43. 24 5. 70 2: 1+ (ՎԻԼ լ )չՏՕլ 
9. 65 22. 06 1:1:6 45. 70 0 CNH4)zSO4 
20. 36 9.02 1:1:6 t=100C 
42. 58 1. 75 1: 1: 6 (ՎԷԼ)չՏՕյ 3.45 25.96 MnSO4・ H; O+ 2: 1 
43.40 0 (NH4)zSO。 5. 49 18. 47 2:1 
t=40 C 10. 62 10. 04 2:1 
1. 76 37. 39 MnSO, ° H:O 39.19 2.83 2: 1 
7.60 31. 32 2:1 50. 15 1. 66 2: 1 (ՎԻԼ )չՏՕլ 
注 : 1: 1: 6=MnS0;, + (CNHD SO ° 6H;O; 2: 1=2MnSO, + (NH4)2SO:』 。 


(3) Na: SO 溶液 
① :一 11 一 50C 































































































Ta 溶解 度 溶解 度 
Ym >: F s Az 温度 j ՄԱՑ, 
/ で /(g/100g 饱和 溶液 ) 固 相 JC /(g/100g 饱和 溶液 ) 固 相 
NazSO」 | MnSO, NazSO』。 | MnSO, 
7.52 33. 50 MnSO, * 5H:O+1:1:2 | 50 9.95 210.25 1:1:2 
10. 42 29.00 | NazSO4・10HzO 十 1:1:2| 50 12.45 24.89 1:1:2 
25 28. 64 8. 62 :3 50 13. 59 22. 42 Tl 
30 27. 64 6. 40 1: 3 十 Na。SO』・10H。O 50 16. 42 18. 33 1:1:2 
4 7.52 32. 28 MnSO;  H:O+1:1:2 50 17. 17 17. 53 1:1:2+1:3 
4 18. 09 17. 13 :3+1:1:2 50 18. 62 14. 91 1:3 
4 24. 73 7. 93 : 3 50 20. 78 11. 59 1:3 
4 34. 38 2.50 : 3 十 NasSO, 50 23. 04 7. 84 1:3 
50 0.0 37. 30 nSO, * ԷՕ 50 25.99 5.16 1:3 
50 4.70 33. 22 MnSO, ° H:O 50 27.76 3.09 1:3 
50 7.09 31. 60 MnSO,・ H; O 50 30. 20 2.68 1:1:3- Վ SO, 
50 8.57 30. 95 ոՏՕլ ° H; O 50 31. 80 0.0 Na: SO; 
© t=70C 
饱和 溶液 溶解 度 饱和 溶液 溶解 度 
的 相对 | /(g/100g 饱和 溶液 ) El 相 的 相对 | /(g/100g 饱和 溶液 ) 固 相 
密度 Naz S0; MnSO, 密度 Naz SO。 MnSO, 
.216 0.0 28. 49 MnSO, ° H:O . 304 14.89 18.54 : 3 
. 244 2.16 26. 48 MnSO, . H:O . 263 15. 93 14. 77 : 3 
. 275 4.91 24. 60 MnSO, * H; O . 249 16.87 12.48 : 3 
一 11. 42 22. 84 MnSO, . H:O . 241 17. 90 10. 42 : 3 
= 11. 94 22.81 | MnSO; : ԷԵՕՒԼ։1:2| 1.216 19. 43 6.79 : 3 
326 12. 64 22.09 |NazSO4・H20 二 1: 1: 2| 1.215 23.53 2.58 :3 
317 13.13 21.41 LETER — 25. 38 1.41 :3 
329 13.70 20. 49 RTEZ . 230 29. 54 0. 69 1: 3 十 NazSO, 
339 14.72 110.25 1:1:2+1:3 . 237 29. 85 0. 0 Naz SO; 
注 ; 1: 1: 2=MnSO, + NasSO, : 2H;O; 1: 3=MnSO, . 3NaSO, 。 


795 


国 第 14 章 硫化 物 和 硫酸 盐 






















































































表 14.2.30 硫酸 钠 在 有 机 溶剂 中 的 溶解 度 単位 , % (摩尔 分 数 ) 
名 称 温度 / で 
20 30 40 50 
甲醇 0. 00555 0. 00544 0. 00523 0. 00514 
乙醇 0. 00143 0. 00154 0. 00156 0. 00114 
2- 丙 醇 0. 00089 0. 00094 0. 00093 0. 00074 
表 14.2.31 连 二 亚硫酸钠 在 一 些 溶液 中 的 溶解 度 单位 : g/L 
溶剂 浓度 (质量 分 数 )/% 
名 称 
0 1 2.5 5 10 15 20 25 30 40 50 60 70 | >85 
NaCl | 274.0 229.6 | 179.6 | 138.0 | 102.0 | 72.0 
NaOH | 274.0 | 194.8 | 166.3 | 133.1 | 87.4 31.1 5.2 | 1.5 
乙醇 98. 80 52.70 | 28.60 | 15.70 | 5.46 | 1.16 | 0.15 
表 14.2.32 硫酸 铅 在 无 机 酸 中 的 溶解 度 
(1) 盐酸 单位 : g Pb/100L HCI 
浓度 / (mol/L) 
温度 /C HO 
温度 x 0.1 0.2 0.3 0.4 
18 2. 60 19. 00 35. 70 55.37 75. 27 
25 3. 00 22.18 42. 88 65.15 84. 04 
37 3. 80 28. 04 54. 50 84. 04 111. 90 


























液 度 /(g/L) 0 0.005 0.01 0.02 0.04 0.049 0. 04904 
S/(g/L) 0. 0382 0. 0332 0.0305 0. 0241 0. 0155 0. 0130 0. 0052 
液 硫酸 发 烟 硫酸 
浓度 /% 98 99 100 浓度 SO3/% 5 15 





S/(g/100g 酸 ) 0.53 1. 45 4. 17 S/(g/100g 酸 ) 3. 54 8.23 























(3) 硫酸 OC) 単位 : % 
ոռ 不溶 物 տտ 不 溶 物 
HzSO』 | PbSO, | H: SO, | PbSO, Հա... H2SO0; | PbSO | HzSO』 | ԵԵՏՕ, Հար. 
97.2 | 03 | 81.1 | 15.6 |PbSO』 十 HzSO, 89.0 | 0.0 | 86.9 — | HS0; ° HzO 
97.0 | 0.0 一 ー | ՇՏՕյ 79.6 | 0.0 = — | PbSO, + H;SO, 
95.8 | 0.0 | 39.6 | 59.1 | PbSO, 79.7 | 0.0 = — | HSO， H:O 
89.4 | 0.0 | 29.1 | 67.3 |PbSO, 76.8 | 0.0 | 38.7 | 50.6 | PbSO, 
89.0 | 0.0 = — |PbSO,+H;SO, * H:O || 51.2 | 0.0 | 18.2 | 63.7 | PbSO, 
































(4) 硝酸 (18 C) 








硝酸 浓度 /(mol/L) ՒՕ 0.1 0.2 0.3 0. 4 
溶解 度 /(g Pb/100L HNO;) 2. 60 10. 48 17. 48 23. 41 29. 84 





表 14.2.33 硫酸 铅 在 氯 化 铀 和 乙酸 铵 中 的 溶解 度 


(1) 氧化 钠 深 液 





氯 化 钠 浓度 / (mol/L) 0 0.1 0.2 0.3 0.4 
溶解 度 /(g Pb/100L NaCl 溶液 ) 2. 60 11. 19 18.73 26.51 33.76 








796 


(2 ¿HIS W 
① 25 で 


CH。COONHL。/(g/L) 


0 7.96 


14.2 MR E 





PbSO4/ (g/L) 0. 041 0. 636 


15. 91 
1:37 


31. 


70 53 


.4 106. 8 





3: 


04 5 


・6 16.8 





© t=100C 


CH3COONH,/ (g/L) 280 300 


320 





PbSO1/ (g/L) 71.2 83.6 


98.8 


350 


400 450 
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111. 0 































































































































































































表 14.2.34 硫 氰 酸 盐 在 水 中 的 溶解 度 単位 : g/100g 水 
浓度 /C 
名 称 - 一 
0 10 20 30 40 50 60 80 100 
硫 氰 酸 钠 111.5 134.9 169.1 173.7 179.7 185. 3 200. 8 222. 5 
Ti s Ba Pl 177 217 
表 14.2.35 一 些 硫酸 盐 在 有 机 溶剂 中 的 溶解 度 单位 : g/100g 溶剂 
醇 H? ¿BE 
分 子 式 աի 
の で 15C 25C 35C 45C 55C i 18 一 25 で 
MgSO, 0. 276 0. 224 0. 180 0. 153 0. 123 0. 025 26 1.16 
MgSO, .7H2O 29.1 
NiSO, " 7H;O 20 2.2 
ZnSO; " 7H; O 5.9 35 
14.2.7 冰点 和 沸 点 
表 14.2.36 硫酸 钴 水 溶液 
(1) 沸点 升 高 (2) 冰点 下 降 
浓度 /(g CoSO,/100g 水 )| 5 10 | 15 | 20 | 25 | 30 浓度 /(g CoSO4 /100g 7k ) 10 14 
沸点 升 高 /C 0. 127/0. 273|0. 408|0. 550 0. 714 0. 916 冰点 下 降 /C 0. 252 1.580 
(1) 沸点 升 高 
浓度 / mol/L) 0.2 0.4 0.7 1. 0 2.0 3. 0 4.0 5.0 
沸点 升 高 /C 0. 432 0. 401 0. 373 0. 370 0. 428 0. 547 0. 707 0. 884 
(2) 冰点 下 降 
浓度 /Cmol/L) 0. 0003 0. 003 0. 03 0. 05 0. 1 0.2 0.4 Uta 
ու F É / C 0. 0009 0. 0095 0. 0535 0. 1224 0. 2208 0.3912 0. 7287 1. 3347 
表 14. 2.38 ”硫酸 亚 铁水 溶液 
(1) 溶液 沸点 








浓度 /(g FeSO,/100g 水 ) 


15 


100.4 





20 
100. 6 


30 
100. 9 














沸点 /C 





53. 4 

















(2) 溶液 





点 升 高 
浓度 /(g FeSO, /100g 水 ) 


101.6 














沸点 升 高 /C 








0. 085 


30 





0. 841 





1. 080 
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(3) ԲԱԽ" TF E 





ol 


浓度 /(g FeSO,/100g 水 ) 1 2 3 ի 


冰点 下 降 /C 





0. 154 0. : 0. 455 0. 544 0. 651 


























表 14.2.39 三 碱 式 硫酸 镍 水 溶液 
(1) > 点 升 高 
浓度 /(g NiSO』 /100g 水 ) 3 6 10 20 30 40 
沸点 升 高 /C 0. 101 0. 177 0. 298 0.626 1.060 2. 032 

















(2) 冰点 下 降 








浓度 /(g NiSO。/100g 水 ) 15 


冰点 下 降 /C 


0.2 0.5 1 2 


Cn 


10 





0. 3062 | 0.678 | 1.423 1.733 




















(1) 溶液 


Մ տ 
































沸点 /C 浓度 /(g ZnSO, /100g 水 ) 沸点 /C 浓度 /(g ZnSO, /100g 水 ) 
100.5 13.1 102.5 53.9 
101.0 25.0 103.0 61.0 
101.5 37.7 104.0 74.9 
102.0 45.4 105.0 85.7 

















点 升 高 〈 压 强 99kPa) 


(2) 溶液 








25 30 35 40 45 


浓度 /(g ZnSO,/100g 水 ) 5 


沸点 升 高 /C 











0. 137 0. 689 0.879 1. 390 1. 706 











(3) 冰点 下 降 



























































页 ք 浓度 /(mol ZnSO, /100mol 水 ) 
项 
š 0. 0001 0. 001 0. 01 0. 05 0.1 1.0 
冰点 下 降 值 /C 0. 0002 0. 0083 0. 0298 0. 092 0. 190 1.733 
冰点 下 降 值 /(C/mol) 3. 990 2. 124 2. 831 1. 846 1. 891 1.757 
14.2.8 2» < թ 
表 14.2.41 硫酸 基 的 蒸気 庄 单位 : kPa 
温度 /C 
E 
分 子 式 10 15 20 25 30 40 50 
(NH1): S0; 0. 9719 1. 3546 1. 8958 2. 5998 3. 3624 5. 7755 9. 5900 
MgSO : 7H;O 0.6666 0. 9733 1. 5332 2. 4265 5. 0262 9. 332548 
ンマ 
14.2.9 էե # 容 
硫酸 盐 的 定 压 摩尔 比热容 计算 式 ( ゎ 三 101. 3kPa) : 
c= A+0.001BT+10 C/T*+10 °DT° J/(mol + K) 


式 中 , THEE., K; 4. B. C. DIR 14. 2. 42, 
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160 
14 
H,O 
140 2 
12 
120 
10 CaSO,:2H,O— 2CaSO,-H,O 
S £ 100 
E gL CaSO, 2H,O > CaSO。( 可 深 ) թ 
y r Մ 
1 と Է ՀԵ 
IE RE 80 PA ւ 
է» いび 
6 so o <Ë աե, 
£ ՏԻՏ ՛ 
ՀՀ CX ON 
55 60 プ SN 
PO Hoo x 
4 ° RS > Հ PSN 
g? c e: նէ 
< の? 40 CN 
«2 | 
2 
20 
0 
10 20 30 40 50 60 60 70 80 90 100 10 
温度 /C 温度 /C 
(a) (b) 
Ց 14.1 硫酸 钙 水 合 物 的 蒸气 压 
摩 
名 称 形 态 适用 温度 /K A B ( D ho so 
CaSO, Ei 298—1200 70.26 98.81 0 0 —1460 —321. 4 
CuSO, ք 298--1078 73. 46 153. 0 一 12.32 | 一 71.64 | --802.7 一 358.5 
FeSO; ր 298 一 944 156. 4 9. 031 -118.7 19. 89 --1017 — 840. 6 
Naz SO; բ վ-1 522-980 145.1 54. 63 0 0 —1428 —685. 7 
Nas SO; il-5 298~552 82. 38 154.5 0 0 —1420 —365. 6 
表 14.2.43 硫酸 盐 的 比热容 単位 : kJ/(kg・K) 
(1) 
温 度 /K 
名 称 ーー 
1 2 3 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
BeSO， 0.0015|0.0044|0.0077|0.0112|0.0151| 0. 0192 
CoSO, . 2H;O 0.0130| 0. 0227 
CoSO, 0. 0036 | 0. 0048 | 0. 0051 |0. 0059 | 0. 0151 |0. 0323 | 0. 0550 |0. 1005 
FeSO』・7HzO 0. 0342|0. 0440|0. 0542| 0. 0648 
Hg SO; 0. 0008 |0. 0016 |0. 0057 |0. 0115 |0. 0179 |0. 0246 |0. 0311 |0. 0369| 0. 0427 
Naz SO; 0. 0060 |0. 0137 |0. 0219| 0. 0304 
NaSO; " 10H20 0. 0078 0. 0130 
yo 温度 /K 
名 称 
30 40 60 80 100 120 140 160 180 200 250 300 
Al: (SO1)s 0. 125010. 1971 |0. 2676 |0. 3342 |0. 3965 |0. 4539 | 0. 5079 |0. 5584 |0. 6685| 0. 7620 
BaSO』 0.0656|0.0991|0.158410.2075|10.2462 10.2759|0.299810.3206|0.340210.359210.4008| 0. 4339 
BeSO。 0. 0436|0. 0728|0. 1406 |0. 2118|0. 2799|0. 3437 |0. 4045 | 0. 4635 |0. 5214 | 0. 5778 |0. 7058| 0. 8200 
CaSO; 0. 1718 /0. 2618 | 0. 3370 |0. 4008 | 0. 4562 |0. 5048 |0. 5481 | 0. 5870|0. 6662| 0. 7525 
CdSO』 0. 816273| 0.850 
CaSO』・2HzO 0.0737|0.1293|0.2476|0.3639|0.4675|0.5550|0.6312|0.7008|0.7671|0.8312|10.9712| 1. 0937 
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名 称 温度 / 
30 40 60 80 100 120 140 160 180 200 250 300 
FeSO; . 7H; O 0. 1227 | 0. 1863 | 0. 3218 |0. 4490 |0. 5608|0. 6614|0. 7573|0. 8507|0. 9410|1. 0274|1. 2309| 1. 4299 
K;SO, 0.2982|0.3881|0.4541|0.5030|0.5411|0.5728|0.6014|0.6290|0.6965| 0. 7476 
MgSOs* 3. 340013. 5000|3.6600|3.6500|3.5400|3.5600|3.6300|3.7300|3.8600|4.0000 
Na: SO; 0. 0764 | 0. 1329|0. 2522 |0. 3694 10. 4688 |0. 5456 |0. 6052|0. 6548 | 0. 6997 |0. 7427 |0. 8322| 0. 9002 
NazSO4 : 10H;O 0.032710.054310.100510.141010.174410.204610.233110.259710.284110.307810.3687| 0. 4361 
(NH1): S0; 0. 3335 |0. 4673 |0. 5988 |0. 7117 |0. 7955 |0. 9838 | 1. 2560|1. 3816 |1. 2979| 1. 4235 
名 称 温度 /K 
350 400 450 500 550 600 650 700 750 800 850 900 
BaSO, 0.4821|0. 5118|0. 5318|0. 5458|0. 5563|0. 5643|0. 5705|0. 5755|0. 5795|0. 5827|0. 5853| 0. 5876 
BeSO, 0. 9089|0. 9743|1. 0395 |1. 1062| 1. 1689 |1. 2297 | 1. 2895 | 1. 3485|1. 4071|1. 4654|1. 5234| 1. 5814 
(NH: )2 SO; 1. 5019 | 1. 5607 | 1. 6640 |1. 8493 | 1. 9810 |2. 0624 
名 称 温度 /K 
950 1000 1050 1100 1150 1200 1250 1300 1400 1500 1600 1623 
BaSO』 0.590010.592010.592910.593810.594810.595810.596610.597410.598610.599610.6004| 0. 6006 
注 : 材质 状态 如 下 。 
(1) Al (SO)s。: 试 件 成 分 为 99.41%Al(SO。)。 0.32%H;O 和 0. 26 % Al; Os 。 





(2) BaSO。 : 试 件 为 化 学 纯 ， 两 次 结晶 。 

(3) ՔօՏՕլ։ 试 件 成 分 为 99. 889% BeSO,. 0.0194-- 0. 1094 Mg、0.001% 一 0.01% Al, 0.001% — 0. 01% Fe 和 
0.0001% 一 0.001%Mn。 磨 成 外 粉 在 538C 下 迅速 加 热 成 型 。 

(4) CaSOs : 试 样 中 有 0. 09%CaSO : 2H;O, 

(5) CaSO; .2HO: 试 件 含 20.85% HzO， 为 化 学 纯 的 小 结晶 体 ， 在 520C 下 人 烘 烤 。 

(6) CoSO4・7HzO. 试 样 含 44.76%H2O， 为 粉末 状 的 结晶 体 。 

(7) FeSO, + 7H;O; 试 件 为 分 析 试 剂 纯 晶 体 ， 杂 质 有 0.01%Mn、0.005%Ni, 0. 00474Ըօ 和 0.003%Cu。 

(8) HgSO, : 试 件 中 SO: / ԼքչՏՕ. --0. 19316. 

(9) ՃՏՕլ։ 试 件 为 试剂 级 纯度 ，99.7%KsSO:， 在 140C 下 烘 烤 几 小 时 。 

(10) NazSO4 : 杂质 一 0. 10%, 

(11) (NH。)。SO, : 试 件 纯度 99. 96%， 在 75'C 下 烘 干 。 



















































































(22 单位 : kJ/(kg・K) 
浓度 /(mol 水 / mol 溶质 ) 
名 称 _ J> / €T JU. 
25 50 100 200 
硫酸 镁 3. 240 3. 607 3. 540 3. 995 
硫酸 锌 3.525 3. 812 3. 987 
(3) 单位 : J/(mol ° K) 
温度 /K 
名 称 im /5Հ. 
60 80 100 150 200 250 300 400 500 600 800 1000 
硫酸 锰 25.98 | 37.32 | 46.99 | 65.77 | 79.91 | 91.38 100.0 | 119.0 | 129.3 | 136.6 | 147.7 | 156.8 
亚硫酸钠 53.32 | 66.28 | 87.73 | 101.7 | 112.2 | 120.5 
表 14.2.44 硫酸 盐水 溶液 的 比热容 
(1) 硫酸 钠 水 溶液 单位 : kJ/(kg，C) 
H/C 
浓度 /% - 
15 20 40 60 70 80 90 92 94 96 98 
1.5 3.814 | 3.818 | 3.856 | 4.015 | 4.191 | 4.480 | 4.886 | 4.962 | 5.024 
3 3.710 | 3.710 | 3.734 | 3.806 | 3.940 | 4.179 | 4.509 
6 3.630 | 3.630 | 3.638 | 3.705 | 3.768 | 3.890 | 4.195 | 4.195 | 4.438 
9 3.542 | 3.546 | 3.567 | 3.605 | 3.656 | 3.772 | 4.003 4.70 4.145 | 4.229 
12 3.517 | 3.517 | 3.521 3.576 4.354 
15 3.492 | 3.496 | 3.496 | 3.517 | 3.576 | 3.680 | 3.894 | 3.961 | 4.020 | 4.082 
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(2) MRKAR (WR JU 10 一 15C) 
(NH の 2SO4 十 xH20 (x J HAF RO 



































水分 子 数 ヵ 密度 /(g/cm?) cz/[kJ/(kg・K) ] 水分 子 数 ヵ 密度 / (g/cm’) cz/[kJ/(kg・K) ] 
30 1. 1148 3. 433 100 1. 0420 3. 869 
50 1. 0074 3. 647 200 1. 0214 4. 015 
(3) 硫酸 亚 铁 和 硫酸 钾 水 溶液 单位 : kJ/(kg・K) 
աբ 浓度 (质量 分 数 )/% 
j 1 5 10 20 25 35 45 55 65 
硫酸 亚 铁 4.183 3.95 3.810 3.601 3.517 3. 358 3.211 3. 065 2. 939 
Ti Bë PIO 3. 962 3.776 
































D 两 个 数值 对 应 的 浓度 分 别 为 4. 6% 和 8. 8%。 


(4) 五 水 合 硫 代 硫 酸 钠 水 溶液 








浓度 /(g/100g 水 ) 25 50 75 100 120 130 135 140 145.8 
cp/LkJ/(kg・K) ] 3.701 3.450 3.312 3. 220 3. 174 3: 157 3. 140 3. 132 3. 115 





14.2.10 %4 号 X 









































表 14.2.45 硫酸 盐 的 热 导 率 单位 : W/(m ° K) 
名 称 温度 /K 
Tas 2::0 2.5 ՅՀ0 98.5 4.0 4.5 5.0 Թ. 6.0 6.5 7.0 SD 
CrK(SO4)2 ・12HzO | 6. 847 |14. 251123. 64221. 294|27. 498123. 820 
ZnSO; * 7H:0 60. 32 | 83. 52 | 93. 69 | 99. 07 |113. 17/119. 131123. 27|125. 171126. 88| 127. 80 
pm 温度 /K 
8.0 8.5 9.0 9.5 10 11 2 13 14 16 18 20 22 
ZnSO; ・7 Hz0O 115. 13|101. 66| 91. 45 | 86. 95 | 87. 55 | 85. 00 | 59. 40 | 57. 57 | 52. 97 | 40. 68 | 31. 85 | 27. 08 | 24. 17 
sm | 温度 /K | 
400 410 420 430 440 450 460 470 480 490 500 510 520 
KCNS 0.317 | 0. 338 | 0. 312 | 0. 285 | 0. 285 | 0. 308 | 0. 320 | 0. 274 
KHSO, 0. 415 | 0. 390 | 0. 376 | 0. 364 | 0. 354 | 0. 354 | 0. 368 | 0. 385 | 0. 384 
NaHSO, 0. 593 | 0. 604 | 0482 | 0. 500 | 0. 628 | 0. 690 | 0. 559 | 0. 48 UGL 
NH, HSO, 0. 494 | 0. 424 | 0. 400 | 0. 395 | 0. 392 | 0. 381 | 0. 364 | 0. 355 | 0. 350 





























注 : 材质 状态 如 下 。 

(1) CrK(SO,); * 2H;O,; 试 件 成 分 为 10.46%Cr、0.007%Fe 以 及 极 微量 的 Al 和 Mn。 试 件 是 从 一 块 八 面 晶 体 上 割 
下 的 ， 能 看 到 某 些 小 污点 和 小 气泡 ， 用 氮 冷 却 。 

(2) KCNS, KHSO,. NaHSO,, NH, HSO4 : 试 件 为 分 析 纯 , 在 熔融 状态 下 进行 测试 。 

(3) ZnSO』・7HzO, 试 件 中 含 0.25% FeSO, * 7H,O; 其 基本 材料 为 伦琴 射线 光谱 分 析 纯 的 单 晶体 ， 尺 寸 为 0. 4cm X 
0. 4cm X 3cm, 

































































表 14.2.46 硫酸 盐水 溶液 的 热 导 率 单位 : W/(m ° K) 

x | 温度 KRE ORAO% 

E / で 0 5 10 15 20 25 30 40 
ADCSO | 20 0.598 0.566 0.531 

CuSO, 20 0.598 0. 587 

K;SO, 20 0.598 0.594 0. 589 

LiSO, 20 0.598 0.593 

MgSO, 20 0.598 0.592 0. 587 

Na: SO; 20 0. 598 0. 579 0. 596 0. 582 

Na, SO, 20 0.598 0.599 0. 600 0. 595 0. 593 

Na: SO, 30 0.617 0.617 0.618 

Naz S203 20 0.598 0.596 0.593 

ZnSO, 20 0.598 0.587 0.589 0.584 0.578 0.569 0.544 

ZnSO, 30 0.617 0.610 0. 603 0.574 0. 559 
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Bü kk ՈՍ ԽԻՏ 7/4. MRE: 











































































































2 h=h +0. 001AT 十 5X10- BT? —100C/T+0. 333X107°DT3 kJ/mol 
լ s=so FAlnT +0. 001BT—50000C/T? +5X1077DT? J/(mol ° K) 
չեի, T HWE, K; 4. B. C. D K ho, so 的 数值 见 表 14. 2. 42, 
表 14.2.47 WRAEK. Ek hš A RE 
温度 /K 
项 B 温度 
300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800 
HEXA /(kJ/mol) 466.0 | 1460.6 | 1454.8 448.7 | 1442.4 | 1436.0 | 1429.5 | 1422.8 | 1416.1 409.4 | 1402. 6 
比 粒 /[J/(mol・K)]| 132.9 149. 6 165. 1 179. 4 192. 7 204. 9 216.3 226. 9 236.8 246.1 254. 9 
内 能 / (kJ/mol) 505. 9 | 1513. 8 | 1521. 6 529. 8 | 1538. 8 | 1548. 7 | 15510. 2| 1570.3 | 1581. 9 594.0 | 1606. 5 
YH բբ K 
项 H 温度 / 
850 900 950 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1623 
HEXA / (kJ/mol) 395.8 | 1389. 0 362. 1 375. 2 | 1361. 4 | 1347. 5 | 1333. 6 | 1319. 6 | 1305. 6 291. 6 | 1268. 4 
ԷՆԱ /Լ)/ (ոօ: ԽՃ) || 263.1 271. 0 218. 4 285. 5 298. 7 310.7 321. 9 332.2 341. 9 350. 9 352.9 
内 能 /(kJ/mol) 619.5 | 1632. 8 646.6 660.7 | 1689.9 | 1720.4 | 1752.0 | 1784.6 | 1818.4 853. 1 | 1661. 2 
注 : 比 烩 、 内 能 均 为 负 值 ， 表 中 示 出 其 绝对 值 。 
14.2.12 熔 融 热 
表 14.2.48 硫酸 盐 的 熔融 热 








分 子 式 rm/ (kJ/mol) 分 子 式 mm/(kJ/ mol) 分 子 式 rm/ (kJ/mol) 
Ag: SO; (18. 00) HgSO。 6.03 NH; HSO; 14. 32 
BaSO, 40.61 K: S0; 33.91 Na: SO; 24. 41 
CaSO; 28. 05 LiSO。 12. 73 PbSO』 40. 20 
CdSOs 20. 06 MgSO, 14. 65 Tl; SO; 23. 03 















































14.2.13 其 他 物性 
表 14.2.49 硫酸 盐水 溶液 的 固定 湿度 
昌 度 对 湿度 水蒸気 分 圧 温度 对 湿度 水蒸気 分 圧 
E կ ԱՐ 相 Z ՏԵՆՉ ւղ 相 Բբ 相 Ն իչ k z 气 分 
/Շ /% /kPa IE /% /kPa 
CaSO』・5HzO 20 98 2.266 (NH。)。SO」 25 81.1 2.546 
KHSO, 20 86 1.986 (NH4):SO, 30 81.1 3.412 
NazSzO。・5HzO 20 78 1.800 Tl; SO; 108 75 100. 5 
NazSzO。・7HzO 20 95 2.200 ZnSO, 104.7 84.8 102.4 
NaHSO, . H:O 20 52 1.204 ZnSO, 5 94.7 0.813 
Naz SO; " 10H;O 20 93 2.146 ZnSO, 20 90 2.079 
(NH1): S0; 20 81 1. 880 
表 14.2.50 硫酸 盐 三 相 点 
物料 名 及 分 子 式 
项 էլ 硫酸 铝 硫酸 钙 硫酸 铜 硫酸 氧 钠 WRAEK 
Al (ՏՕ): CaSO; CuSO。 NaHSO。 NH; HSO; 
三 相 点 温度 /K 1043. 2 1723.15 473. 15 459. 15 420. 05 
三 相 点 压力 /Pa 141211 = տ աար 
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14.2 硫酸 盐 E 
物料 名 及 分 子 式 
项 էլ 硫酸 镁 硫酸 钠 连 二 亚硫酸钠 T Bà PE 
MgSO, Naz SO; Na: S204 ZnSO; 
三 相 点 温度 /K 1400 1157 327. 59 953 
三 相 点 压力 /Pa = 0. 00210414 = -- 
14.2.14 质量 指标 
表 14.2.51 农业 用 硫酸 钾 的 质量 指标 (GB 20406- 2006 
项 H 粉末 结晶 状 颗粒 状 
N 优等 品 一 等 品 合格 品 优等 品 一 等 品 合格 品 
氧化 钾 (K20)/% = 50.0 50.0 45.0 50.0 50.0 40.0 
気 高 子 /% = 1.0 1.5 2.0 1.0 1.5 2.0 
水分 CHzO)/% => 0.5 1.5 3.0 0.5 1.5 3.0 
済 高 酸 (HzSO。) /% = 1. 0 1.5 2. 0 10 1.5 2.0 
խի: CHLI 1. 00~4. 75mm) / % = = — 90 90 90 
注 : 粒度 也 可 为 3.35 一 5. 60mm, 
HR: 作 农 业 化 肥 ， 是 制造 钾 盐 的 原料 。 也 用 于 染料 、 玻 璃 、 香 料 、 医 药 、 食 品 工业 。 
表 14.2.52 农业 用 硫酸 钾 的 质量 指标 (HG/T 3279—90) 
= = 
项 H — 指 _ 标 
优等 品 一 等 品 合格 品 
氧化 钾 (KsO0) (质量 分 数 )/% > 50.0 45.0 33. 0 
(Cl )( 原 量 分 数 )/% < 1.5 2.5 = 
水 分 (质量 分 数 )/% < 1. 0 3.0 5.0 
游离 酸 (HzSO4) (质量 分 数 )/% 0.5 3.0 = 
碱 度 ( 以 NazO 计 )( 质 量 分 数 )/% Հ 1.0 
外 观 白色 或 带 颜 色 的 结晶 或 颗粒 
DR: 用 作 农 业 肥 料 。 合 格 品 指标 仅 适 用 于 明 矶 石 还 原 热 解 法 生产 的 硫酸 钾 粗 盐 。 
表 14.2.53 工业 过 硫酸 钾 的 质量 指标 (GB/T 26519. 2 一 2011) 
= 
项 目 和 指 标 
优等 品 一 等 品 合格 品 
过 硫酸 钾 (KsSzOs) (质量 分 数 )/% > 99. 0 98.5 98.0 
pH fB (50g/L 溶液 ) 4.0~6.0 4.0~6.0 4.0~6.0 
铁 (Fe) (质量 分 数 )/% =< 0.001 0. 002 0. 003 
気化 物 ( 以 Cl 计 ) (质量 分 数 )/% - 0. 02 0. 02 0. 03 
水分 ( 原 量 分 数 )/% < 0.10 0.15 0.20 
锰 (Mn)( 质 量 分 数 )/ 2 < 0. 0001 0. 0002 0. 0003 
重金属 ( 以 Pb 计 ) (质量 分 数 )/% < 0.0010 0. 0015 0. 0020 
Հա (Էլ NH. 辻 )( 原 量 分 数 )/% < 0. 20 0. 30 0. 50 
外 观 无 色 或 白色 三 斜 晶 系 板 状 或 柱状 结晶 
用 途 : 主要 用 作 消 毒剂 和 织物 漂白 剂 。 染 料及 无 机 盐 工 业 用 作 氧 化 剂 。 合 成 橡胶 工业 用 
作 和 乳液 聚合 的 引发 剂 。 合 成 树脂 用 作 聚 合 促进 剂 。 另外， 还 用 于 钢铁 、 感 光 工 业 和 医药 等 


方面 。 
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表 14.2.54 工业 过 硫酸 钾 的 质量 指标 (HG/T 2155—2006) 
项 H 18 Ֆր 
优等 品 一 等 品 合格 品 
主 含量 ( 以 KzSzOs 计 ) (质量 分 数 )/% 宇 99.0 98.5 98.0 
pH 值 (50g/L 溶液 ) 4.0~6.0 4.0~6.0 4.0~6.0 
Ek (Fe) (质量 分 数 )/% < 0.001 0.003 0.004 
気化 物 ( 以 Cl 辻 )( 原 量 分 数 )/% < 0.005 0.010 0. 020 
tiO NH. 计 )( 质 量 分 数 )/% < 0.3 0.5 0.7 
水分 ( 原 量 分 数 )/% < 0.15 0.20 0.30 
筐 (Mn)( 原 量 分 数 )/% < 0. 0003 0. 0004 0. 0005 
重金属 ( 以 Pb i) (质量 分 数 )/% < 0.001 0. 002 0. 003 
表 14.2.55 试剂 用 硫酸 钾 的 质量 指标 (GB/T 16496 1996) 
项 H 指 标 项 目 指 标 
分 析 纯 化 学 纯 分 析 纯 化 学 纯 
含量 CKzSO。)( 原 量 分 数 )/% >| 99.0 985 省 钠 (Na) (质量 分 数 )/% <| 0.03 0.1 
pH 値 (50g/L.25 で ) 5.0—8.0 | 5. 0-8. 0 | 短 (Ca)( 原 量 分 数 )/% <| 0.01 0. 02 
澄清 度 试验 (HG 3-1168) Հ 2 号 4 号 铁 (Fe) (质量 分 数 )/% < | 0.0002 0. 0005 
水 不 溶 物 ( 原 量 分 数 )/% <| 0.005 0.01 (WCA (质量 分 数 )/% <| 0.0001 0. 0005 
気化 物 (CD( 原 量 分 数 )/% Հ 0.0005 0.001 重金属 ( 以 Pb 计 )( 质 量 分 数 )/% <| 0.0005 0. 001 
AAEN (质量 分 数 )/% < 0.0005 0.001 |M 无 色 透 明 结晶 或 粉末 















































































































































Jag; 用 作 分 析 试 剂 ， 如 作 基 准 试剂 、 凯 氏 定 氮 催 化 剂 。 还 用 于 钾 盐 的 制备 及 制药 等 。 
表 14.2.56 试剂 用 过 二 硫酸 钾 的 质量 指标 (GB/T 641 一 94) 
一 已 -- 
项 H 指 标 - 项 H 指 标 - 
分 析 纯 化 学 纯 分 析 纯 化 学 纯 
KzSO。 含量 (质量 分 数 )/% >| 99.5 990 (KAEN (质量 分 数 )/% <| 0.005 0.01 
港 清 度 试验 (HG 3-1168) Հ 3 号 5 号 ii Mn) (质量 分 数 )/% <| 0.0001 0. 0003 
水 不 溶 物 (质量 分 数 )/% <| 0.005 0.01 川鉄 (Fe)( 原 量 分 数 )/% <| 0.0002 0. 0005 
氧化 物 及 氧 酸 盐 (以 Cl 计 ) <| 0.002 0. 005 | 重金 属 ( 以 Pb 计 )( 质 量 分 数 )/% <| 0.001 0. 002 
半途: 用 作 引 发 剂 、 漂 白 剂 、 氧 化 剂 等 。 
表 14.2.57 试剂 用 焦 硫 酸 钾 的 质量 指标 (HG/T 3441—2003) 
221 ee トビ = 
项 目 日 标 项 目 指 标 
分 析 纯 化 学 纯 分 析 纯 化 学 纯 
含量 (KS;07) (质量 分 数 )/% >= 98.0 970 |ա (ա Ca 计 )( 质 量 分 数 )/% Հ| 0.005 0.01 
港 清 度 试验 (HG/T 3484) Հ 2 号 4 号 铁 (Fe) (质量 分 数 )/% <| 0.001 0.003 
水 不 溶 物 (质量 分 数 )/% Հ| 0.01 0.015 |#BH(CAs) (质量 分 数 )/% <| 0.0003 0. 0005 
気化 物 (CD( 原 量 分 数 )/ め | 0.001 0.003 | 重金属 ( 以 Pb 计 )( 质 量 分 数 )/% Հ. | 0. 0005 0. 002 
BE W k CPO, ) EESO% <| 0.001 0.0015 
表 14.2.58 食用 焦 亚 硫酸 钾 的 质量 指标 (GB 25570 2010) 
项 目 指 标 項 目 指 标 
主 含量 ( 以 KzSO。 辻 )( 原 量 分 数 )/% > 93.0 重金属 ( 以 Pb iF) /(mg/kg) Հ 5 
澄清 度 通过 实验 铅 (Pb)/ (mg/kg) - 2 
铁 (Fe)/ (mg/kg) = 10 硒 (Se)/(mg/kg) < 5 
TCAs) / (mg/kg) < 2 外 观 白色 或 微 黄色 结晶 粉末 
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] 作 食品 漂白 剂 、 保 存 剂 和 抗 氧化 剂 。 

































































142 硫酸 盐 m 
表 14.2.59 硫酸 铬 钾 的 质量 指标 (HG/T 2570—2009) 
= 
项 目 指 标 
一 等 品 合格 品 
硫酸 铬 钾 KCrCSO」)。・12HzO( 原 量 分 数 )/% = 99. 0 98.0 
水 不 溶 物 ( 原 量 分 数 )/% =< 0.003 0.005 
氧化 物 (Cl- )( 原 量 分 数 )/% z 0. 002 0. 003 
鉄 (Fe) (质量 分 数 )/% < 0.005 0.01 
六 价 铬 (Crs+ )( 原 量 分 数 )/% < 
外 观 紫色 或 紫红 色 等 晶 轴 八 面体 
DR: Je ae. Sed HHG H, 
表 14. 2. 60 硫 氰 酸 钾 的 质量 指标 (GB/T 648—1993) 単位 :.% (质量 分 数 ) 
项 目 指 标 项 目 指 标 
硫 氰 化 钾 (KSCN) = 95 #k (Fe) < 0. 0006 
水 不 溶 物 Հ 0.1 TB (ՏՕ: ) < 0.08 
ՑԵԽ (ԸԼ ) - 0.1 重金 属 ( 以 Pb 计 ) < 0.001 
«էՀ (ՎԷԼ) ՀՀ 1 外 观 无 色 单 斜 唱 

























































































































































































































































































HR: 作 退 镀 剂 、 制 冷 剂 和 印染 业 、 农 药 等 用 。 
表 14.2.61 试剂 用 无 水 硫酸 钠 的 质量 指标 (GB/T 9853—2008) 
m 一 121 = 
项 目 指 标 | 项 目 指 标 
分 析 纯 化 学 纯 分 析 纯 化 学 纯 
量 (NazSO4) (质量 分 数 )/%” >| 99.0 98.0 总 氮 量 (N) (质量 分 数 )/% < | 0.0005 0.001 
gh 值 (50g/L,25'C) 5.0~8.0 | 5. 0~8. 0 | 錯 (K)( 原 量 分 数 )/% = 0.01 一 
WWE PKS < 3 号 5 号 $5 (Ca) (质量 分 数 )/% <| 0.002 0.005 
水 不 溶 物 ( 原 量 分 数 )/% <| 0.005 0.02 川鉄 (Fe)( 原 量 分 数 )/% <| 0.0005 0. 0015 
灼 烧 失 量 (质量 分 数 )/% < 0.2 0.5 重金属 ( 以 Pb 计 ) (质量 分 数 )/% <| 0.0005 0.002 
気化 物 (CD( 原 量 分 数 )/% <| 0.001 0.005 | 外 观 无 色 透 明 结晶 或 粉末 
磷酸 盐 (PO ) (质量 分 数 )/% <| 0.001 0.002 
JE: 用 作 分 析 试 剂 、 脱 水 剂 、 著 电池 添加 剂 等 。 
R 14.2.62 工业 无 水 硫酸 钠 的 质量 指标 (GB/T 6009—2003) 
指 标 
项 I 类 I% 125 
优等 品 一 等 品 一 等 品 合格 品 一 等 品 合格 品 
硫酸 钠 (NazSO4 ) (质量 分 数 )/%” > 99. 3 99.0 98.0 97.0 95.0 92.0 
水 不 溶 物 (质量 分 数 )/% < 0.05 0.05 0.10 0.2 一 = 
钙 镁 (以 Mg 辻 )( 原 量 分 数 )/% < 0.10 0.15 0.30 0.40 0. 60 -- 
気化 物 ( 以 Cl 计 )( 质 量 分 数 )/% Հ 0. 12 0. 35 0.70 0.9 2.0 一 
铁 (Fe) (质量 分 数 )/% < 0.002 0.002 0.010 0.040 = ԷՅ 
水分 /% - 0. 10 0. 20 0. 50 TO 1.5 一 
度 /% => 85 82 82 ーー -- == 
外 观 白色 结晶 颗粒 
注 : 工 类 用 于 染料 、 洗 涤 剂 、 合 成 纤维 、 制 革 等 行业 ， 开 类 用 于 造纸 、 玻 璃 、 燃 料 等 行业 ， 亚 类 用 于 无 机 盐 的 工 半 
原料 。 
HR: 是 生产 硫化 钠 、 硅 酸 钠 等 不 可 缺少 的 原料 ; 此 外 ， 医 药 、 有 人 色 冶金 、 资 釉 、 肥 
里 、 等 行业 也 很 需要 。 建 筑 上 作 水 泥 、 灰 泥人 硬化 剂 。 
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表 14.2.63 工业 无 水 亚硫酸钠 的 质量 指标 (HG/T 2967—2010) 
















































































ոլ = 
项 H = 指 标 
优等 品 一 等 品 合格 品 
亚硫酸钠 (NazSO; ) ( 原 量 分 数 )/% > 97.0 93.0 90.0 
铁 (Fe) (质量 分 数 )/% < 0.003 0.005 0.02 
水 不 溶 物 (质量 分 数 )/% < 0. 02 0. 03 0. 05 
游离 碱 (以 NazCO。 计 ) (质量 分 数 )/% < 0.10 0.40 0. 80 
TL B Հե Naz SO, ) (Jt Br 2 38) / ⁄4 Հ 2.5 = = 
気化 物 (NaCD( 原 量 分 数 )/% - 0. 10 տ 一 
外 观 白色 结晶 粉末 
HR: 印染 业 脱 氧 和 漂白 ， 棉 织物 蒸煮 ， 有 机 业 作 还 原 剂 ， 在 造纸 、 纺 织 、 电 子 工 业 上 
也 有 多 种 用 途 。 
表 14.2.64 食用 无 水 亚硫酸钠 的 质量 指标 (GB/T 1894—2005) 
项 H 指标 项 H 指标 
外 观 色 结 晶 粉末 | 重金属 ( 以 Pb 计 ) < 0.001 
亚硫酸钠 (NazSO3)/% => 96.0 游离 碱 (以 Na, CO, 计 )/% Հ 0. 60 
k (Fe) / 1⁄4 < 0.01 砷 (以 As 计 )/% < 0. 0002 
水 不 溶 物 /% < 0.03 澄 清 度 通过 试验 
用 途 : 食品 工 普 用 作 漂 白 剤 、 防 腐 剤 、 跳 松 剤 、 抗 気化 剤 。 也 用 手 医 区 合成 。 生 才 脱 水 












































蔬菜 时 用 作 还 原 剂 。 























表 14.2.65 试剂 用 偏重 亚硫酸钠 的 质量 指标 (HG/T 4021—2008) 


































































































指 标 指 标 

项 项 

分 析 纯 | 化 学 纯 արի: 分 析 纯 | 化 学 纯 
Na: S; Os (质量 分 数 )/% >| 96.0 94.0 | 硫 代 硫酸 苦 (SO。)( 原 量 分 数 )/% <| 0.05 = 
澄清 度 试验 <| 3 号 5 号 Jah CAs) (质量 分 数 )/% <| 0.0001 | 0.0002 
水 小 溶 物 ( 原 量 分 数 )/% <| 0.005 | 0.01 | 鉄 (Fe)( 原 量 分 数 )/% <| 0.0005 | 0.002 
気化 物 (CD( 原 量 分 数 )/% <| 0.005 | 0.02 | 重金属 ( 以 Pb 辻 )( 原 量 分 数 )/% <| 0.0005 | 0.002 

PR: 医药 工业 用 于 生产 氯仿 、 葵 两 砚 和 茶 甲 醛 。 橡 胶 工 业 用 做 凝固 剂 。 印 染 工业 用 作 

棉布 漂白 后 的 脱毛 剂 、 棉 布 考 炼 剂 。 制 革 工 业 用 于 皮革 人 处理 。 化 学 工业 用 于 生产 羟基 香草 








醛 、 盐 酸 凑 胺 等 。 感 光 工 业 用 作 显 





剂 、 护 色 剂 及 保鲜 剂 。 
































影 剂 等 。 食 品 工业 月 





表 14.2.66 工业 焦 亚硫酸钠 的 质量 指标 (HG/T 2826—2008) 








旧作 漂白 剤 、 防 腐 剤 、 踊 松 剤 、 抗 気化 






























































项 目 指 Ֆր 
优等 品 一 等 品 
主 含 量 分 数 ( 以 NazSz Os 计 ) (质量 分 数 )/% = 96.5 95.0 
水 不 溶 物 ( 原 量 分 数 )/% Հ 0. 05 0. 05 
外 观 色 或 微 黄色 结晶 粉末 
铁 ( 以 Fe 计 ) (质量 分 数 )/% =< 0.005 0.010 
砷 (以 As 计 )( 质 量 分 数 )/% =< 0.0001 一 
表 14.2.67 食用 焦 亚 硫酸 钠 的 质量 指标 (GB 1893 一 1998) 
项 目 指 标 项 目 指 标 
主 含量 ( 以 NazS;0; 计 ) ( 原 量 分 数 )/% > 95.0 重金属 ( 以 Pb 辻 )( 原 量 分 数 )/% < 0.001 
铁 ( 以 Fe 计 ) (质量 分 数 )/% < 0.005 神 (As)( 原 量 分 数 )/% < 0. 0002 
澄清 度 稍 有 微 浊 外 观 白色 或 微 黄 唱 粉 
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用 途 : 食品 业 作 漂白 剂 、 防 腐 剂 、 玻 松 剂 、 抗 氧化 剂 、 护 色 剂 及 保鲜 剂 。 


表 14. 2.68 工业 亚 硫 酸 氢 钠 质量 指标 (HG/T 3814—2006) 




















项 目 指 标 項 H 指 标 
EEEO SO; 计 ) (质量 分 数 )/% 64.0~67.0 砷 (As) (质量 分 数 )/% < 0. 0002 
水 不 溶 物 ( 原 量 分 数 )/% < 0.03 重金属 ( 以 Pb 计 )( 质 量 分 数 )/% < 0.001 
気化 物 ( 以 Cl 计 )( 质 量 分 数 )/% - 0. 05 pH 値 (50g/L 溶液 ) 4.0—5. 0 
铁 (Fe) (质量 分 数 )/% < 0.004 














用 途 : 漂白 剂 、 防 腐 剂 、 抗 氧化 剂 、 防 褐変 利 。 


表 14.2.69 试剂 用 亚 硫 酸 氨 钠 的 质量 指标 (HG/T 3492—2003) 



































项 H 指 标 项 目 指 标 
分 析 纯 | 化 学 纯 分 析 纯 | 化 学 纯 
主 含量 (以 SO; 计 ) (质量 分 数 )/%。 = | 58.5 58.5 || Ek Fo (质量 分 数 )/% <| 0.001 | 0.002 
澄清 度 试验 CHGV/T 3484) <| 3 号 5 号 [#B(As) (质量 分 数 )/% <| 0.0001 | 0.0002 
水 不 溶 物 (质量 分 数 )/% <| 0.005 | 0.01 | 重金属 ( 以 Pb 计 )( 质 量 分 数 )/% <| 0.001 | 0.002 
氧化 物 (CD (质量 分 数 )/% <| 0.01 | 0.02 





表 14.2.70 食用 亚 硫 酸 毛 钠 的 质量 指标 (GB 25590 一 2010) 























项 H 指 标 项 目 指 标 
主 含量 (以 SO, i) (质量 分 数 )/% 58. 5~67.4 重金属 ( 以 Pb 计 )/(mg/kg) < 5 
水 不 溶 物 ( 原 量 分 数 )/% < 0.01 铅 (Pb)/Cmg/kg) - 2 
鉄 (Fe)/(mg/kg) < 50 人 三 (Se)/(mg/kg) - 5 
砷 (As)/(mg/kg) < 2 外 观 色 品 体 粉末 或 颗粒 















































用 途 : 食品 工业 用 作 漂 白 剂 、 防 腐 剂 、 抗 氧化 剂 。 医 药 工 业 用 于 生产 安 乃 近 和 和 氨基 比 林 
的 中 间 体 。 


























表 14.2.71 无 水 硫 代 硫 酸 钠 〈 大 苏打 ) 质量 指标 

















项 目 指 标 项 目 指 标 
无 水 硫 代 硫酸 钠 ( 质 量 分 数 )/% = 97.0 硫化 物 ( 以 S 辻 )( 原 量 分 数 )/% < 0.001 
水 不 溶 物 ( 原 量 分 数 )/% < 0.03 铁 ( 以 Fe 计 ) (质量 分 数 )/% < 0. 005 
外 观 白色 粉末 
































DE: 用 于 照相 定 影 剂 、 电 镀 、 皮 革 、 还 原 剂 、 漂 染 脱 握 剂 、 硫 7 
剂 和 褪色 剂 等 工业 。 
表 14.2.72 工业 级 五 水 硫 代 硫酸 钠 质 量 指标 (HG/T 2328—2006) 

















项 H 指 标 

优等 品 一 等 品 
硫 代 硫酸 钠 (NazS;O03，5H20)/% = 99.0 98.0 
水 不 溶 物 /% < 0.01 0.03 
硫化 物 ( 以 Na, S 汁 )/% < 0.001 0.003 
铁 ( 以 Fe 计 )/% < 0.002 0.003 
所 化 钠 (NaCl) / 1⁄4 < 0. 05 0. 20 
pH 値 (200g/L 溶液 ) 6.5—9.5 6.5—9.5 
外 观 无 色 透 明 无 色 透 明 



















































































J: 用 于 电镀 、 净 化 用 水 和 又 制皮 革 ， 还 用 作 化 工业 的 还 原 剂 、 棉 织品 漂白 后 的 脱氧 
剂 、 染 毛 织物 的 硫 染 剂 、 靛 蓝 染 料 的 防 白 剂 、 纸 浆 脱 毛 剂 ， 医 药 工 业 中 用 作 洗 涤 剂 、 消 毒剂 
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和 褪色 剂 等 。 
表 14. 2.73 照相 级 五 水 硫 代 硫 酸 钠 质 量 指标 (GB/T 10551 一 89) 
项 H 指 标 項 目 指 标 
硫 代 硫 酸 钠 (NasS;:O0;，5H20)/%” > 99. 0~101 pH {i 6.5~9.5 
硫化 物 ( 以 S 计 )/% < 0.001 鉄 ( 以 Fe 计 )/% - 0. 003 
钙 、 镁 及 其 他 水 不 溶 物 /% < 0.2 水 溶液 外 观 合格 
重金属 ( 以 Pb 填 )/% - 0. 001 























j 途 : 用 作 照 相 行业 的 定 影 剂 , 


表 14.2.74 连 二 亚硫酸钠 的 质量 指标 (GB 1647—79) 














项 目 指 标 項 目 指 标 
低 亚 硫酸 钠 (NazSs01)/% > 90 砷 (As) 含 量 /% < 0.0001 
水 不 溶 物 /% < 0.12 £t (Zn) 4 B: / 24 < 0.008 
重金属 ( 以 Pb 计 )/% < 0.02 硫化 物 (NazS) 符合 标准 
































用 途 : 广泛 用 于 印染 业 ， 也 用 于 造纸 和 医药 。 








表 14.2.75 连 二 亚硫酸钠 的 质量 指标 (HG 2074—2004) 























| Ել 标 
项 目 
优 级 品 一 级 品 合格 品 
连 二 亚硫酸钠 (NazSzO4 ) @ t / 1⁄4 = 90. 0 88. 0 85. 0 
气味 无 气味 或 略 有 二 氧化 硫 气味 
溶解 状态 溶 于 水 时 ,澄清 或 微 间 











Hé: 印染 工业 中 对 于 还 原 染 料 可 用 作 还 原 剂 ,分 散 染 料 可 用 于 还 原 清洗 (两 浴 法 )， 
活性 染料 可 用 于 剥 色 ， 丝 、 毛 的 漂白 ， 还 用 于 医药 、 选 矿 、 硫 脲 及 其 硫化 物 的 合成 等 。 
表 14.2.76 食用 连 二 亚硫酸钠 〈 保 险 粉 ) 的 质量 指标 (HG/T 2682—2008) 




































































































































































项 目 指 标 项 H 指标 
连 二 亚硫酸钠 (NazS;0O,) 含 量 (质量 分 数 )/ % >= 88.0 砷 (As) 含 量 ( 质 量 分 数 )/% < 0.0001 
ԾԱ 通过 试验 |‖ 乙 二 胺 四 乙酸 二 钠 CEDTA) 合格 
重金属 ( 以 Pb 填 ) 含 量 ( 原 量 分 数 )/% < 0. 001 锌 (Zn) 含 量 ( 质 量 分 数 )/% < 0.04 
寺本 <| 0.0005 酸 盐 ( 以 HCHO 计 ) 含 量 (质量 分 数 )/% < 0. 05 
饮 (Cd) (质量 分 数 )/% <| 0002 | 外 观 白色 结晶 粉末 
注 : 以 甲酸 法 工艺 生产 的 不 控制 ;以 锌 粉 法 工艺 生产 的 不 控制 。 
用 途 : 食品 漂白 剤 , 防腐 剤 氧 剂 。 
表 14.2.77 牙膏 用 十 二 烷 基 硫酸 钠 的 质量 指标 (QB/T 2900—2007) 
项 [| 指 标 
粉 状 产品 针 ( 粒 ) 状 产品 液体 产品 
感官 指标 | 外 观 或 次 ERR նմ TERRA 色 
黄色 粉 状 EF ORD AR 透明 液体 
活性 物 含量 /% = 92.0 90.0 28.0 
石油 酔 可 溶 物 含量 /% - 1.5 1.5 1.5 
硫酸 钠 含量 (NasSO4s)/% < 2.5 2.5 1.0 
HAE E (NaCl) / % < 0.15 0.15 0.05 
理化 指标 | 水分 /% Հ 3.0 5.0 一 
H 値 1% 水 溶液 ) 7.5~9.5 7.5~9.5 7.5~9.5 
白色 (We )/ 度 = 80 — = 
色 洋 (5% 水 溶液 )/% < տ ーー 25 
发 泡 量 /mm < 135 135 135 
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14.2 MRH Em 
項 [| 指 Ֆր 
粉 状 产品 针 ( 粒 ) 状 产品 液体 产品 
重金属 ( 以 Pb iF) /(mg/k == 15 15 15 
杂质 指标 s < 5 5 5 
细菌 总 数 /(CFU/g) < 100 
կթի A /(CFU/g) < 100 
微生物 指标 | 菌 群 不 应 检 出 
单 胞 菌 不 应 检 出 
金黄 色 葡 萄 球菌 不 应 检 出 
表 14.2.78 硫 氰 酸 钠 的 质量 指标 (HG/T 3812—2006) 
指 株 
項 H 合成 级 工业 级 
9 == ջր == 农业 级 
硫 氰 酸 钠 (NaSCN)/% = 97 95 97 95 95 
鉄 C(Fe?T)/% < 0.0001 0. 0002 0. 0001 0. 0002 一 
# (Cl )/% < 0.03 0.05 ーー = -- 
աշա (ՏՕ )/% - 0. 05 0. 075 一 一 = 
其 他 硫化 物 (S- >A < 0.003 0. 005 - = — 
I Bat) /% < 0. 0005 0. 00075 = — — 
重金属 (Pb)/% < 0.001 0.0015 0.001 0.0015 二 
碘 耗 (0. 1mol 碘 溶 液 )/mL Հ 0.2 0.5 0.2 0.5 一 
水 不 溶 物 /% < 0.003 0.005 = = = 
水分 /% < = == = տ 5 
外 观 白色 斜 方 唱 或 粉末 
途 :用 作 聚 丙烯 纤维 抽 丝 溶剂 ， 还 用 于 医药 、 印 染 、 橡 胶 、 镀 镍 、 彩 色 电 影 、 农 药 等 
工业 。 
表 14.2.79 试剂 用 硫 氰 酸 钠 的 质量 指标 (GB/T 1268—1998) 
项 B 指 W 
优 级 纯 分 析 纯 化 学 纯 
含量 CNaSCN)/% = 99.0 98.5 98.0 
碳酸 盐 ( 以 Nas COs 计 )/% < 0.2 -- 25 
澄清 度 试验 CHG 3-1168) < 2 号 4 号 6 号 
水 不 溶 物 /% =< 0. 002 0. 005 0. 01 
気化 物 (CD/% =< 0.005 0.01 0.02 
硫化 物 (S)/% < 0.001 -- -- 
WR +b (SO, ) / 77 に 0.005 0.01 0.025 
彼 (NH」)/% < 0.001 0.005 0.02 
#k (Fe) / 1⁄4 - 0. 0001 0. 0001 0. 0006 
重金属 ( 以 Pb 计 )/% ՀՏ 0. 0002 0. 0005 0. 001 
还 原 碘 的 物质 (以 I 计 )/% < 0.05 0.1 0.2 








HR: 分 析 试 剂 














(如 钢铁 : 

















脱 叶 剂 和 除 东 剂 、 橡 胶 处 理 剂 ， 配 制 镀 镍 电镀 液 等 。 








锯 中 的 测定 及 测定 银 、 钢 、 铁 )， 制 造 有 机 硫 握 酸 盐 、 植 物 
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表 14.2.80 工业 七 水 硫酸 镁 的 质量 指标 (HG/T 2680 一 2009) 









































































































































































































































































































































բ B I 38 ( MgSO, ° 7H;O) [类 (MgSO, : H;O) 
从 "gw թղ = 
优等 品 一 等 品 合格 品 一 等 品 合格 品 
硫酸 镁 (以 MgSO:， 7H,O 计 ) (质量 分 数 )/% > 99.5 99.0 98.0 - = 
硫酸 镁 (以 Mg H JEEN ZO /% = = = — 16.5 15.7 
気化 物 ( 以 ԸՆ Դ3Ծ/ 2 < 0.10 0.20 0.30 0.50 1.50 
铁 (Fe) (质量 分 数 )/% < 0.002 0.003 0.005 0.01 0.02 
水 不 溶 物 ( 原 量 分 数 )/% < 0. 02 0. 05 0. 10 0. 10 = 
水分 ( 原 量 分 数 )/% に = = 6.0 一 
注 : 工 类 主要 用 于 制 革 、 印 染 、 催 化 剂 、 造 纸 、 塑 料 等 ; 为 白色 或 无 色 结 晶 颗 粒 或 粉末 ; 下 类 主要 用 于 防火 材料 、 
塑料 和 肥料 等 。 为 白色 或 灰色 固体 颗粒 或 粉末 。 
表 14.2.81 饲 用 七 水 硫酸 镁 的 质量 指标 (HG 2933—2000) 
项 H 指 标 项 目 指 标 
硫酸 镁 (以 MgSO4・7H20 iF) / ⁄ —99. 0 気化 物 ( 以 C1 计 ) <0. 014 
硫酸 镁 (以 MgSO, 计 )/% 宇 9.7 A y E 合格 
砷 (As)/% Հ-0. 0002 细 度 (通过 400um քերթ 00) / 27 >95 
重金属 ( 以 Pb 计 )/% <0. 001 外 观 无 色 结 晶 或 白色 粉末 
用 途 : 作为 饲料 加 工 中 镁 的 补充 剂 。 
表 14.2.82 试剂 级 七 水 硫酸 镁 的 质量 指标 (Gs/T 671—1998) 
z = 
项 目 指 标 = 
优 级 纯 分 析 纯 化 学 纯 
含量 (MgSO』・7HzO)/% = 99.5 99.0 99.0 
pH 1(50Ք/1..25Ը) 5.0—8. 0 5.0—8. 0 5.0—8. 0 
澄清 度 试验 (HG 3-1168) < 28 48 6 号 
水 不 溶 物 /% Հ 0. 002 0. 005 0.01 
気化 物 (CD/% = 0. 0002 0.0005 0.001 
硝酸 盐 (NO;)/% - 0. 002 տ = 
彼 (NH。)/% Š 0. 002 == = 
砷 (As)/% < 0. 00005 0. 0001 0. 0002 
#N (Na) / 27 - 0. 005 0. 005 0. 05 
41052/27 < 0.005 一 一 
4E ( Ca) / 7 ՀՀ. 0.01 0. 02 0. 05 
iMn) / ⁄ < 0. 0005 0. 001 0. 005 
鉄 (Fe)/% - 0. 0002 0. 0005 0. 001 
EE (Sr) / 27 < 0.005 -- 一 
重金属 ( 以 Pb 计 )/% a 0. 0002 0. 0005 0. 001 
JE: 用 作 分 析 试 剂 及 媒 染 剂 。 
表 14.2.83 工业 硫酸 铝 的 质量 指标 (HG 2225—2010) 
指 标 
z I 类 I% 
a րա: 
固 体 液 体 = 液体 
一 等 品 合格 品 
AAE CALO) (质量 分 数 )/% = 17.00 6.0 15.80 15.60 6.0 
铁 (Fe) (质量 分 数 )/% < 0.0050 0.0025 0.30 0.50 0.25 
水 不 溶 物 (质量 分 数 )/% < 0.05 0.05 0.10 0.20 0.10 
pH 値 (10g/L 水溶 液 ) > 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 
色 片 状 に うっ 浅 灰 绿色 或 浅黄 色 浅 绿 色 或 
外 观 人 色 透 日 Էիր 
կ 或 块 状 Aee 片 状 、 块 状 或 粒状 浅黄 色 
注 : 工 类 产品 为 低 铁 产品 ， 主 要 用 于 钛 白粉 的 后 处 理 、 高 档 纸 和 催化 剂 载体 的 生产 等 。 开 类 产品 为 一 般 工 业 品 ， 主 
于 造纸 、 靶 革 、 木 材 防 腐 、 消 防 材料 、 工 业 废水 及 生活 污水 的 处 理 等 。 
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表 14.2.84 低 铁 硫酸 铝 的 质量 指标 (HG 132—1977) 


142 ”硫酸 盐 m 






























































































































































项 目 H ֆր 项 目 指 标 
氧化 铝 (AlsO;)/% > 5.7 游离 酸 /% < 无 
氧化 铁 ( 以 Fe, O; 计 )/% < 0.02 水 不 溶 物 /% < 0.05 
外 观 白色 粉末 
用 途 : 用 于 制造 一 般 铁 白粉 和 画报 纸 等 的 胶 料 、 催 化 剂 载体 。 还 用 作 染 料 试剂 、 白 色 皮 
ERA, RHE. 
表 14.2.85 水 处 理 用 硫酸 铝 的 质量 指标 (HG 2227—2004) 
项 H [型 工 型 
固体 液体 固体 液体 
氧化 铝 (AlsO3)/% > 15.6 7.8 15.8 7.8 
鉄 (Fe)/% < 0.5 0.25 0.5 0.25 
水 不 溶 物 /% - 0. 15 0. 15 0. 15 0. 15 
pH 值 (1% 水 溶液 ) < 3.0 3.0 3.0 3.0 
砷 (As)/% < 0. 0004 0. 0002 -- = 
4 (Pb)/% < 0. 001 0. 0005 -- -- 
s (Hg) / 1⁄4 - 0. 00002 0. 00001 一 一 
#[Cr( VI)]/% < 0.001 0. 0005 = = 
ճՀա(Ը)/ ⁄4 < 0. 0002 0. 0001 一 
用途 : 主要 用 于 生产 给 水 及 生活 给 水 的 你 凝 净 化 “〈 约 占 硫酸 铝 总 量 的 2/3) 。 
表 14.2.86 试剂 用 硫酸 铝 的 质量 指标 (HG/T 3442—2000) 
项 ք 5 a 
分 析 纯 化 学 纯 
A1z(SO。)。・18Hz O。( 原 量 分 数 )/% = 99.0 99.0 
pH 值 C50g/L,25C) > 2.5 2.5 
W BE թեռ (ԷԼՇ/՛Է 3484) Հ 4 号 6 号 
水 不 溶 物 ( 原 量 分 数 )/% Հ 0. 02 0. 05 
気化 物 (CD( 原 量 分 数 )/% Հ 0. 002 0. 01 
彼 (NH。)( 原 量 分 数 )/% < 0.005 0.02 
铁 (Fe) (质量 分 数 )/% Հ 0. 003 0. 01 
重金 属 ( 以 Pb 辻 )( 原 量 分 数 )/% < 0.001 0.002 
碱 金属 及 碱土 金属 (以 硫酸 盐 计 )( 质 量 分 数 )/% < 0.25 0.5 
外 观 白色 有 光泽 结晶 或 粉末 
K 14.2.87 工业 硫酸 铝 钾 的 质量 指标 (HG/T 2565—2007) 
项 H 指标 
优等 品 一 等 品 合格 品 
硫酸 铝 钾 LAIK(SOs),* 12H2Oj( 干 基 计 )( 质 量 分 数 )/% == 99.2 98.6 97.6 
#k(Fe) ( 干 基 计 )( 质 量 分 数 )/% =< 0.01 0.01 0.05 
重金属 ( 以 Pb 计 )( 质 量 分 数 )/% < 0. 002 0. 002 0. 005 
神 (As)( 原 量 分 数 )/% = 0. 0002 0. 0005 0.001 
水 不 溶 物 ( 原 量 分 数 )/% < 0.2 0.4 0.6 
水分 ( 原 量 分 数 )/% < 1.0 1. 5 2. 0 
外 观 无 色 透 明 、 半 透明 块 状 、 粒 状 或 晶体 粉末 


























HR: 浑浊 水 的 凝聚 剂 ， 造 纸 工业 作 上 浆 剂 ， 与 松香 乳液 配合 提高 纸 的 抗 水 强度 。 医 药 
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工业 用 作 防 腐 剂 、 收 敛 剂 、 止 血 剂 。 感 光 工 业 用 作 定 影 液 和 相 纸 的 坚 膜 剂 。 印 染 工 业 用 作 媒 
ԱԹԻ Լ Սյ ԻԱ, 
表 14.2.88 电镀 级 硫酸 铜 的 质量 指标 (HG/T 3592—2010) 
指 标 指 标 
项 目 项 H 
á 优等 品 | 一 级 品 优等 品 | 一 级 品 
硫酸 铜 (CuSO,，7H2O) (质量 分 数 )/%” 三 | 98.0 | 98.0 |E CCo Ehr yb) / <| 0.0005 | 0.005 
砷 (As) (质量 分 数 )/% <| 0. 0005 | 0. 0010 | 4 (Ni) (质量 分 数 )/% <| 0.0005 | 0.005 
E (Pb) (质量 分 数 )/% <| 0.001 | 0.005 || 锌 (Zn) =< | 0.001 0.005 
Ë5 (Ca) (质量 分 数 )/% =< 0.005 一 咱 水 不 溶 物 (质量 分 数 )/% <| 0.005 0.05 
k (Fe) (质量 分 数 )/% =< | 0.002 | 0.005 [pH 値 (65%.20 で C) 3.5~4.5|3.5~4.5 
気化 物 ( 以 Cl 计 ) (质量 分 数 )/% <| 0. 002 — | 外 观 蓝 色 结 唱 或 粉末 
J: 用 于 制造 氰 化 亚 铜 、 毛 化 亚 铜 、 氧 化 亚 铜 等 铜 盐 。 可 作 有 机 合成 、 香 料 和 染料 中 
间 体 的 催化 剂 。 在 医药 、 涂 料 、 电 镀 和 农业 中 也 有 诸多 用 途 。 
表 14.2.89 饲 用 硫酸 铜 的 质量 指标 (HG/T 2932 一 1999) 
项 目 指 标 项 H 指 Ֆր 
硫酸 铜 (CuSO+。5HzO)( 质 量 分 数 )/% > 98.5 砷 (As)( 质 量 分 数 )/% < 0. 0004 
硫酸 铜 ( 以 Cu 计 ) (质量 分 数 )/% = 25.0 重金属 ( 以 Pb 计 )( 质 量 分 数 )/% < 0.001 
水 不 溶 物 ( 原 量 分 数 )/% =< 0.2 细 度 (通过 800um 网 孔 筛 )( 质 量 分 数 )/% > 95 









































j 途 : 用 于 农业 杀 虫 剂 、 选 矿 药 剂 等 。 


表 14.2.90 试剂 用 五 水 合 硫酸 铜 (Ա) 的 质量 指标 (GB/T 665—2007) 






































































































































| 指 标 | 指 标 
项 目 项 目 
分 析 纯 | 化 学 纯 分 析 纯 | 化 学 纯 
含量 (CuSO,・5HzO)( 原 量 分 数 )/% >| 99.0 99.0 ERKEZO% <| 0.001 | 0.004 
水 不 溶 物 ( 原 量 分 数 )/% <| 0.005 | 0.01 | 高 鉄 (Fe)( 原 量 分 数 )/% <| 0.003 0.02 
気化 物 (CD( 原 量 分 数 )/% <| 0.001 | 0.002 省 镍 (ND (质量 分 数 )/% <| 0.005 | 0.015 
总 氮 量 (N) (质量 分 数 )/% <| 0.001 | 0.003 咱 匀 (Zn) (质量 分 数 )/% <| 0.003 0.06 
销 CNa)( 质 量 分 数 )/ 中 <| 0.005 | 0.015 
HR: ուան. 定 気 時 的 催 化 剤 , 糖 美 分 析 , նա ոտնթթ. ՆԽ 1184: 
A. SMEAR PEAR CWA. ih. Սր. աո. Կորի իրի ճտ 
基 ， 细 菌 血 清 检 验 中 制备 牛肉 消化 汤 培 养 基 . 
表 14.2.91 水 处 理 用 聚合 硫酸 铁 的 质量 指标 (HG/T 2153—1991) 
指 标 指 标 
项 项 
Kas 一 等 品 | 合格 品 B 一 等 品 | 合格 品 
密度 (20C)/(g/cm3) > 1.45 1.33 盐 基 度 /% => 12. 0 8.0 
全 鉄 /% =< 11.0 9.0 pH 值 (1% 水 溶液 ) >| 2.0~3.0 | 2.0—3. 0 
还 原 性 物质 (以 Fe:+ 计 )/% <| 0.10 0.20 站 外观 红 褐 色 无 沉 演 溶液 
注 : 本 标准 适用 于 以 硫酸 亚 铁 和 硫酸 为 原料 制 得 的 液体 聚合 硫酸 铁 。 
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表 14.2.92 水 处 理 用 硫酸 亚 铁 的 质量 指标 (GB 10531 一 2006) 
项 B 指 标 

I% I% 
MR TEk (FeSO, * 7H20)/% = 90.0 90.0 
— k £KCTiO; )/ ⁄ < 0.75 1.00 
水 不 溶 物 /% =< 0.50 0.50 
游离 酸 ( 以 HzSO4 计 ) < 1.00 一 
砷 (As)/% < 0.0001 — 
铝 ( 以 Pb 计 )/% < 0. 0005 一 
外 观 淡 绿 色 或 淡 黄 绿 色 结 晶 

















HR: 工 类 用 于 饮用 水 处 理 及 铁 系 水 处 理 用 的 生产 原料 ; 开 用 于 工业 水 、 污 水 和 废水 






















































































处 理 。 
表 14.2.93 饲 用 硫酸 亚 铁 的 质量 指标 (HG 2935—2006) 
ú = 
项 目 指 标 
一 水 硫酸 亚 铁 (FeSOs + HzO) 七 水 硫酸 亚 铁 (FeSO : 7H;O) 
硫酸 亚 铁 ( 以 Fe SO, * H;O 计 )( 质 量 分 数 )/% > 91.4 = 
硫酸 亚 铁 ( 以 FeSO, * 7H;O 计 )( 质 量 分 数 )/% > 一 98.0 
铁 (Fe) (质量 分 数 )/% > 30.0 19.7 
砷 (As) (质量 分 数 )/% - 0. 0002 0. 0002 
铅 (Pb) (质量 分 数 )/% =< 0. 002 0. 002 
细 度 (180um 试验 第 通过 率 )/% = 95 ーー 
外 观 灰白 色 粉 末 蓝 绿色 晶体 
用 途 : 主要 做 饲料 添加 剂 ， 补 充 铁 元 素 。 
表 14.2.94 试剂 用 七 水 合 硫酸 亚 铁 的 质量 指标 (GB/T 664 一 93) 
已 一 121 = 
项 目 H 标 项 日 标 
分 析 纯 化 学 纯 分 析 纯 化 学 纯 
FeSO,・7Hz0 含量 ( 原 量 分 数 )/% = |99. 0~101. 0/98. 0--101. o| #É (ո) (质量 分 数 )/% ՀՀ 0. 05 一 
水 不 溶 物 (质量 分 数 )/% 过 | 0.005 0.02 高 铁 (Fe) ( 原 量 分 数 )/% <| 0.02 0.10 
気化 物 (CD( 原 量 分 数 )/% < 0.001 0.005 |C (质量 分 数 )/% <| 0.002 0.01 
AAEN (质量 分 数 )/% <| 0.001 一 锌 (Zn) (质量 分 数 )/% <| 0.005 0. 02 
磷酸 盐 (PO,) (质量 分 数 )/% <| 0.0005 0.002 |# (Pb) ( 原 量 分 数 )/% = 0602 0.005 
砷 (As) (质量 分 数 )/% <| 0.0002 0.0002 | 氨水 不 沉淀 物 ( 以 硫酸 盐 计 ) <| 0.05 0.2 
































j 途 : ԱՐԱՐ Յի. մոռ. GALERE. ԽԱ ՒՌ. Երբ. Kon. Խմ. Սովոր. 












































表 14.2.95 聚合 硫酸 铁 的 质量 指标 (GB 11591 2006» 
项 H 指 标 

工 型 液体 I 型 固体 工 型 液体 I 型 固体 
密度 (20C)/(g/cm3) => 1.45 -- 1. 45 -- 
全 鉄 /% < 11.0 19.0 11. 0 19. 0 
还 原 性 物质 (以 Fe?* 计 )/% < 0.10 0.15 0.10 0.15 
盐 基 度 /% 8.0~16.0 8.0~16.0 8.0—16. 0 8.0—16.0 
不溶 物 /% < 0.3 0.5 0.3 0.5 
pH 值 (1 % 水 溶液 ) 2.0~3.0 2.0—3. 0 2.0—3. 0 2. 0 一 3.0 
ta (Cd) / 1⁄4 < 0.0001 0. 0002 一 
3k (He) / 1⁄4 < 0. 00001 0. 00001 一 一 
铬 (Cr)/% = 0.0005 0. 0005 一 一 
砷 (As)/% =< 0.0001 0. 0002 一 一 
#r(Pb)/ % < 0.0005 0.001 -- -- 
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3 途 : 用 于 脱色 、 去 臭 、 脱 水 、 脱 油 、 除 藻 ， 去 除 水 体 中 重金 属 离子 ， 并 具有 去 除 水 中 
放射 性 物质 和 致癌 物质 等 多 种 功效 ，COD、BOD 及 色 度 的 去 除 率 高 达 90% 以 上 。 
表 14. 2.96 试剂 用 十 二 水 合 硫酸 铁 〈 亚 ) 铵 的 质量 指标 (GB/T 1279—2008) 
指 标 指 标 
项 项 
ç 5 分 析 纯 | 化 学 纯 š 分 析 纯 | 化 学 纯 
含量 [NH FeCSO)*。12H2O]( 质 量 分 数 )/%% 伍 | 99.0 | 98.0 1 锰 (Mn)( 质 量 分 数 )/ 听 <| 0.005 
水 不 溶 物 ( 原 量 分 数 )/% <| 0. 005 | 0.015 PE x <| 0.001 | 0.005 
気化 物 (CD( 原 量 分 数 )/% =<|0.0005| 0.005 | 4 (Cu) (质量 分 数 )/% =< | 0.002 0.01 
硝酸 盐 (NO;) (质量 分 数 )/% <| 0.01 | 0.02 |E Zn (质量 分 数 )/% <| 0.003 0.01 
钠 (Na) (质量 分 数 )/% <| 0.01 | 0.05 |E Pb (质量 分 数 )/% <| 0.001 一 
镁 (Mg) (质量 分 数 )/% 生 | 0.001 | 0.05 | 外 观 灰 紫 色 晶 体 
件 (K)( 原 量 分 数 )/% <| 0.01 | 0.05 
HR: 测定 协 素 的 指示 剂 ， 银 量 法 指示 剂 ， 媒 染 剂 ,氮肥 生产 中 测定 纯碱 含 铁 量 ， 分析 
金属 盐 溶 液 的 氰 化 物 ， 配 高 铁 的 标准 。 
表 14.2.97 RAHWAR KEEA C>) ARER (GB/T 661 一 92) 
指 标 指 标 
项 项 - 
2 š 分 析 纯 | 化 学 纯 É: Š 分 析 纯 | 化 学 纯 
(NH 3)» Բօ(ՏՕւ)». 6HzO( 原 量 分 数 )/% >| 99.5 99.0 | 高铁 (Fe) (质量 分 数 )/% <| 0.01 | 0.02 
pH 値 (25 で ) 3—5 3—5 | 銅 (Cu)( 原 量 分 数 )/% <| 0.002 | 0.01 
水 不 溶 物 ( 原 量 分 数 )/% <| 0.005 | 0.02 | 锌 (Zn)( 质 量 分 数 )/ 7 <| 0.005 | 0.02 
氧化 物 (CD)〈 质 量 分 数 )/ 中 <| 0.001 | 0.005 |#t(Pb) (质量 分 数 )/% <| 0.002 | 0.004 
歴 酸 甚 (PO)( 原 量 分 数 )/ め <| 0.0005 | 0. 002 氨水 不 沉淀 物 ( 以 硫酸 盐 计 )( 质 量 分 数 )/% 志 | 0.1 0.2 
锰 (Mn)( 质 量 分 数 )/ 2 <| 0.05 5 
DR: JT a BQ ՀԱՏ EARE. Hud| 25 ԱՄԱ. BAERE 
催 化 剤 等 。 
表 14.2.98 工业 硫酸 亚 锡 的 质量 指标 (GB/T 23839 一 2009) 
项 目 I% | I% 项 目 [类 125 
锡 以 锡 (Sn) 计 >| 54.7 一 ir Pb) (质量 分 数 )/% = | 0:02 0. 02 
原 量 分 数 )/% | 以 硫酸 亚 锡 (SnSO1) 计 >| 99.0 | 99.0 | (ՏՈՒ /3Ծ/7 Հ | 0.01 0. 05 
気化 物 ( 以 Cl HD Դ4Ծ/ 生 |0.005| 一 | 砷 (As) (质量 分 数 )/% < | 0.001 | 0.001 
酸 不溶 物 ( 原 量 分 数 )/% 生 |0.005| 一 铁 (Fe) (质量 分 数 )/% < | 0.005 | 0.005 
碱 金属 和 碱土 金属 硫酸 盐 ( 质 量 分 数 )/% 三 | 0.1 一 | 外观 白色 结晶 或 粉末 
半途: 用 于 化 学 试剂 或 镀 锡 ， 还 用 于 铝 合 金 制品 涂 层 氧化 着 色 ， 印 染 工业 用 作 媒 染 剂 ， 
有 机 溶液 中 双氧水 去 除 剂 等 
表 14.2.99 碱 式 硫酸 铬 的 质量 指标 (HG/T 2678—2007) 
项 H : I 类 z I% 
高 碱 度 低 碱 度 高 碱 度 低 碱 度 
=k CrO) (质量 分 数 )/% 24~26 24~26 21~23 21~23 
碱 度 36 一 40 32 一 34 36 一 40 32—34 
铁 (Fe) (质量 分 数 )/% < 0.1 0.1 
水 不 溶 物 ( 原 量 分 数 )/% < 0.1 0.1 
铬 (Cr15)( 质 量 分 数 )/% < 0. 0005 0. 0005 
外 观 无 定形 墨绿 色 粉 状 或 片 状 物 无 定形 墨绿 色 粉 状 或 片 状 物 
DR: JT R ee Ej t Y 
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14.2 硫酸 盐 m 
表 14.2.100 ”工业 硫酸 镍 的 质量 指标 (HG/T 2824—2009) 
指 标 
项 H I 类 I% 
优等 品 一 等 品 优等 品 一 等 品 
ND (质量 分 数 )/% = 22. 2 21.5 21. 8 21.5 
Bh (Co) (质量 分 数 )/% Հ 0. 050 0. 10 0. 40 0. 40 
铜 (Cu) (质量 分 数 )/% Հ 0. 0010 0. 0020 0. 0015 0. 0015 
铁 (Fe) (质量 分 数 )/% < 0.0010 0. 0020 0.0015 0. 0030 
钠 (Na) (质量 分 数 )/ ⁄4 < 0.020 0.030 0. 020 0. 030 
铅 (Pb) (质量 分 数 )/ ⁄ = 0.0010 0. 0020 0.0010 0. 0020 
锌 (Zn)( 质 量 分 数 )/ ⁄4 < 0.0010 0. 0020 0.0010 0. 0020 
EE (Ca) (质量 分 数 )/% =< 0.010 0.020 0.010 0.020 
£S (Mg) (质量 分 数 )/% - 0. 010 0. 020 0. 010 0. 020 
锰 (Mn)( 质 量 分 数 )/ 儿 < 0. 0030 0. 0050 0. 0030 0. 0050 
a (Cd) (质量 分 数 )/% - 0. 0003 0. 0005 0. 0003 0. 0005 
求 (Hg) (质量 分 数 )/% - 0. 0010 0. 001 = 5. 
总 馈 (Cr) (质量 分 数 )/% < 0. 0010 0. 001 = — 
水 不 溶 物 ( 原 量 分 数 )/% < 0.010 0.020 0.010 0.020 
外 观 深 绿 颗粒 状 结晶 深 绿 颗粒 状 结晶 
用 途 : 电镀 工业 用 作 电 镀 旬 和 化 学 镍 的 主要 原料 。 印 染 工业 用 作 媒 染 剂 和 生产 酌 闫 艳 蓝 
络 合剂 。 医 药 工 业 作 为 催化 剂 。 此 外 也 用 于 制 钊 锅 电 池 和 生产 硬 质 合金 等 。 
表 14. 2. 101 精制 硫酸 镍 的 质量 指标 (GB/T 26524 一 2011) 
项 H 指 标 项 H 指 标 
工 类 工 类 工 类 工 类 
ND (质量 分 数 )/% >| 22.1 22.0 ii Mn) (质量 分 数 )/% <| 0.001 | 0.001 
销 (Co) (质量 分 数 )/% <| 0.05 0.4 |# (Cd) (质量 分 数 )/% < | 0.0002 | 0.0002 
銅 (Cu)( 原 量 分 数 )/% < | 0. 0005 | 0. 0005 | 汞 (Hg) (质量 分 数 )/% < | 0. 0003 一 
鉄 (Fe)( 原 量 分 数 )/% <| 0. 0005 | 0. 0005 | 怠 第 (Cr)( 原 量 分 数 )/% < | 0.0005 一 
钠 (Na) (质量 分 数 )/ ⁄4 <| 0.01 0.01 |E Pb (质量 分 数 )/% <| 0.00 0.001 
锌 (Zn) (质量 分 数 )/% < | 0. 0005 | 0. 0005 | 水 不 溶 物 ( 原 量 分 数 )/% <| 0.005 | 0.005 
钙 (Ca) (质量 分 数 )/% <| 0.005 | 0.005 | ին 2 g (6, Bi SE 28 րը 
(Mg) (Jt EIZO /72 <| 0.005 | 0.005 
注 : 128433 Ի 9:15, H 26 2/8Ի 2 EWE”. 
表 14.2.102 ”化 学 试剂 六 水 合 硫酸 镍 (րո) 的 质量 指标 (HG/T 4020—2008) 
项 目 优 级 纯 分 析 纯 化 学 纯 
NiSO。・6 HzO( 原 量 分 数 )/% = 99.0 98.5 98.0 
水 不 溶 物 ( 原 量 分 数 )/% < 0.005 0.01 0. 02 
気化 物 (CD( 原 量 分 数 )/% < 0.001 0.001 0. 005 
RENO) (质量 分 数 )/% < 0. 003 0. 003 0. 02 
钠 (Na) (质量 分 数 )/% < 0.01 0.02 0.05 
£5 (Ca) (质量 分 数 )/% < 0.005 0.02 0.1 
鉄 (Fe)( 原 量 分 数 )/% < 0.0005 0.001 0.005 
Bh (Co) (质量 分 数 )/% - 0. 002 0. 01 0. 05 
铜 (Cu) (质量 分 数 )/% Հ 0. 001 0. 002 0. 005 
锌 (Zn) (质量 分 数 )/% Հ 0. 002 0. 01 0. 05 
i Pb) (质量 分 数 )/% < 0.001 0. 002 0. 005 
外 观 绿色 结晶 绿色 结晶 绿色 结晶 
用 途 : 用 于 电镀 及 制 镍 锅 电 池 和 其 他 镍 盐 , 也 用 于 有 机 合成 和 生产 硬化 油 作为 涂料 的 
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催化 剂 。 
表 14.2.103 ”试剂 用 七 水 合 硫酸 钴 的 质量 指标 (HG/T 2631—2005) 単位. % (质量 分 数 ) 
已 一 121 = 
项 目 日 标 项 g 指 标 
分 析 纯 化 学 纯 分 析 纯 化 学 纯 
CoSO4・7HzO >| 99.5 98.5 |#£(Mn) <| 0.005 0.02 
水 不 溶 物 <| 0.005 0.01 [#k(Fe) < 0.001 0. 005 
気化 物 (CD <| 0.002 0.005 END < 0.01 0.1 
总 氮 量 CN) < 0.05 0.05 铜 CCu) = 0.001 0.005 
#N (Na) =< 0.01 0.05 E (Zn) = 0.005 0.02 
5 (Ca) <| 0.005 0.025 | 外 观 带 棕 黄色 的 红色 结晶 
DR: 用 于 销 电 镀 液 ， 销 铁 磁 性 材料 、 涂 料 催 干 剂 ， 彩 色 次 器 的 釉 药 . 碱 性 蓄电池 的 添 




















加 剂 、 化 学 分 析 试剂 和 催化 剂 等 。 











































































































































































































表 14. 2.104 精制 硫酸 钴 的 质量 指标 (GB/T 26523 一 2011) 単位. % (质量 分 数 ) 
r; = 121 二 
项 目 指 - 本 = 项 目 指 标 
优等 品 一 等 品 优等 品 一 等 品 
fii (Co) = 20.5 20. 0 钙 (Ca) <| 0.005 0.05 
NID <| 0.00 0.005 | 第 (Cn < 0.001 0. 005 
锌 (Zn) Հ| 0.00 0.005 | (He) <| 0.001 0.005 
#J (Cu) < 0.00 0.005 油分 <| 0.0005 0. 001 
#Y (Pb) <| 0.00 0.005 | 水 不 溶 物 <| 0.005 0.01 
(Cd) <| 0.00 0.005 | 気化 物 (C1~ ) < 0.005 0.01 
(Mn) Հ| 0.00 0.005 | րի(Ճ5) Հ 0.001 0. 005 
铁 (Fe) <| 0.00 0.005 pH fi 4.5—6.5 | 4.5—6.5 
镁 (Mg) Հ| 0.02 0.05 站 外 观 桃红 色 唱 体 
PR: 用 于 制造 销 盐 、 涂 料 催 干 剂 、 销 颜料 、 碱 性 蓄电池 的 添加 剂 及 电镀 等 。 
表 14.2.105 饲 用 硫酸 钴 的 质量 指标 (HG 3775—2005) 
トビ “=S 
项 H 指 标 
七 水 物 一 水 物 
硫酸 销 ( 以 Co 计 )( 质 量 分 数 )/% => 20.5 33.0 
水 不 溶 物 (质量 分 数 )/% < 0.02 = 
砷 (As) (质量 分 数 )/% < 0. 0003 0. 0005 
铅 (Pb) (质量 分 数 )/% - 0. 00 0. 002 
细 度 (通过 800րո թայն մի) 25/77 = 95 = 
细 度 (通过 280pm W FLMD EERO /⁄ = = 95 
外 观 粉红 色 结 晶 粉 未 或 红 棕色 结晶 
用 途 : 饲料 添加 剂 。 
表 14. 2. 106 ”工业 硫酸 锰 的 质量 指标 (HG/T 2962—2010) 

项 H 指 标 项 H 指 标 
ՏԱՏ եք ( MnSO, + H:0)/% > 98.0 水 不 溶 物 /% < 0.05 
硫酸 锰 ( 以 Mn 计 )/% = 31.8 pH 5.0—6.5 
鉄 (Fe)/% < 0. 004 外 現 至 略 带 粉红 
気化 物 (CD/% < 0.005 色 的 结晶 粉末 

DA: Ա Ւ եին րոմ ույն. ERE Ատ Ւ )։ 合成 脂肪 酸 时 用 作 催 化 剂 ， 也 用 于 























电池 、 治 炼 催化 剂 、 
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分 析 试 剂 、 媒 























染 剂 、 药 用 辅料 等 。 
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表 14.2.107 人 饲 用 硫酸 锰 的 质量 指标 (HG/T 2936—1999) 




















项 目 指 标 項 目 指 株 
硫酸 儲 (MnSO。・ HzO)/% > 98.0 水 不 溶 物 /% < 0.05 
WRA Mn 计 )/% => 31.8 细 度 (通过 250pm ffi) / 77 => 95 
砷 (As)/% < 0. 0005 外 观 至 略 带 粉红 
#v (Pb) / %⁄ < 0.001 Իռ 色 的 结晶 粉末 


























用 途 : 冀 牧 业 用 作 饲 料 添加 剂 。 
R 14. 2. 108 ”试剂 用 一 水 合 硫酸 锰 〈 硫 酸 锰 ) 的 质量 指标 (GB/T 15899 一 1995) 

















项 目 分 析 纯 化 学 纯 
MnSO』・ HzO( 原 量 分 数 )/% = 99. 0 98. 0 
水 不 溶 物 ( 原 量 分 数 )/% < 0.005 0.01 
気化 物 (CD( 原 量 分 数 )/% - 0. 002 0. 005 
鉄 (Fe)( 原 量 分 数 )/% < 0. 0005 0.0015 
ER CNi (质量 分 数 )/% < 0. 02 = 
锌 (Zn) (质量 分 数 )/% < 0.02 0.05 
重金属 ( 以 Pb 斗 )( 原 量 分 数 )/% < 0. 0002 0.001 
աճա SUC W (CA LB Հե) EESO Հ 0.25 0.5 
还 原 高 锰 酸 钾 物 质 合格 合格 





























HR: ուի աա. տ. ճե. որթ. RRRA AMARE. eR. 。 彩 釉 制 造 。 
表 14.2.109 ”工业 沉淀 硫酸 钢 的 质量 指标 (GB/T 2899—2008) 












































项 H 指 标 
优等 品 一 等 品 合格 品 
T 8 Bl ( BaSO,) ( 以 干 基 辻 )( 原 量 分 数 )/% = 98.0 97.0 95.0 
05'C 挥 发 分 (质量 分 数 )/% < 0.30 0.30 0.50 
水溶 物 ( 原 量 分 数 )/% に 0.30 0.30 0.50 
铁 (Fe) (质量 分 数 )/% =< 0.004 0.005 - 
度 /% = 94.0 92.0 88.0 
吸油 量 /(g/100g) 10--30 10-30 = 
H 値 (100g/L FRO 6.5~9. 0 5.5~9.5 5.5~9.5 
细 度 (孔径 45pm WERA) / 27 - 0.2 0.2 0.5 
粒 径 分 布 /% 
ご 10zm = 80 = = 
5um 60 = 一 一 
<2um 25 に — 









































HR: ենտ ԽՍ ԽՆ. jM TL JH ԽԱ FD 118 7. & BL PEN 28 
颜料 和 色 演 生产 体质 填料 。 


表 14.2.110 工业 改 性 超 细 沉 淀 硫酸 负 (HG/T 2774—2009) 






























































= = 
项 目 ーー 指 ËR 一 _ 
աուն: 合格 品 
Tü B Bl ( BaSO,) (以 干 基 计 )( 质 量 分 数 )/% > 97.0 95.0 
105 CC 挥发 分 (质量 分 数 )/% < 0.20 0.30 
水溶 物 ( 原 量 分 数 )/% < 0.50 0.50 
铁 (Fe) (质量 分 数 )/% - 0. 004 0. 006 
度 /% - 95 92 
吸油 量 /(g/100g) 20 一 30 20—35 
H 値 (100g/L 基 浮 液 ) 6.5—9. 0 5.5—9.5 
粒 径 
中 位 粒 径 /jm - 0.5 0. 6 
小 于 20um( 体 积分 数 )/% > 99.2 99.0 
外 观 无 定形 白色 粉末 无 定形 白色 粉末 
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用 途 : 可 作 涂 料 、 油 墨 、 橡 胶 、 塑 料 、 绝 缘 带 的 填充 剂 。 

















表 14.2.111 试剂 用 硫酸 钢 的 质量 指标 (HG/T 3033 一 1999) 単位. % (质量 分 数 ) 
項 H 指 标 项 H 指 标 

分 析 纯 | 化 学 纯 分 析 纯 | 化 学 纯 
盐酸 可 溶 物 < 0.15 0.25 铁 (Fe) =< | 0.0005 0.001 
灼 烧 失重 < 1.5 1.5 人 砷 (As) <| 0.0001 0.001 
気化 物 (CD <| 0.005 0.02 որից ի (1 Ba 计 ) <| 0.0001 0. 0005 
可 溶性 硫酸 盐 ( 以 SO, 计 ) <| 0.005 0.03 重金属 ( 以 Pb 计 ) <| 0.0005 0.001 
AA 3 (N) <| 0.005 0.01 


















































































































































































































































表 14.2.112 立 德 粉 的 质量 指标 (GB 1707 一 1995) 単位 , % (质量 分 数 ) 
指 标 
项 H B301 B302 B311 B312 
优等 | 一 等 | 合格 | 优等 等 | 合格 | 优等 | 一 等 | 合格 | 优等 | 一 等 | 合格 
总 锌 (以 ZnS 计 ) > 99 99 99 99 
总 锌 量 ( 以 ZnS 计 ) > 26 26 30 30 
Պետի <| 0.6 0.8 1.0 0.3 0.3 0.5 0.3 0.3 0.5 0; 2 0.2 | 0 
挥发 物 (106C ) <| 0.3 0.3 0.5 0.3 0.3 0.5 0.3 0.3 0.5 0.3 0.3 | 0. 
水溶 物 <| 0.4 0.5 0.5 0.4 0.5 0.5 0.3 0.4 0.5 0.3 0.4 0. 
MRH (63um) / 1⁄4 Հ| 0. 0.1 0.1 0. 0.1 0.1 0. 0.1 0.1 | 0.05 | 0.05 | 0.05 
颜色 (与 标准 样 比 ) 优 于 | 近似 | 微 差 | 优 于 | 近似 | 微 差 | 优 于 | 近似 | 微 差 | 优 于 | 近似 155 
JK ŽE H W D E 中 性 中 性 中 性 中 性 
吸油 量 Cg/100g) < 14 11 10 8.5 
消 色 力 105 100 95 105 00 95 105 00 95 105 100 95 
遮盖 力 (对 比率 ) 不 低 于 标准 样 件 的 5% (绝对 值 ) 
注 : 立 德 粉 的 成 分 为 BazSO4 十 ZnS。 
用 途 :作为 增 白 剂 和 橡胶 补 强 剂 ， 并 作为 造纸 填料 和 增 白 剂 、 无 机 白色 颜料 。 
表 14.2.113 三 碱 式 硫酸 铅 的 质量 指标 (HG 2340—2005) 
单位 ，% (质量 分 数 ) 
= 
项 H = 5 指 标 
优等 品 一 等 品 合格 品 
外 观 EHR ,无 明显 机 械 杂 质 白色 粉末 ,无 明显 杂质 ,可 微 黄色 
铅 ( 以 PbO iF) 88. 0 一 99.0 88. 0 一 90.0 87. 5--90. 5 
三 氧化 硫 (SOs ) 7.5—8.5 7.5—8.5 7.0 一 9.0 
加 热 减 量 < 0. 30 0. 40 0. 60 
筛 余 物 (75pm Էի) < 0.30 0.40 080 
度 = 90 90 տ 
用 途 : 与 二 碱 式 亚 磷 酸 铅 配合 使 用 ， 改 善 聚 氯 乙烯 塑料 制品 的 热 稳 定性 能 、 电 绝缘 性 和 























表 14.2.114 工业 硫酸 锌 的 质量 指标 (HG/T 2326—2005) 














指 标 
项 H 125 I% 
优等 品 一 等 品 合格 品 优等 品 一 等 品 合格 品 
主 | 以 Zn 计 ( 质 量 分 数 )/% = 35. 70 35. 34 34. 61 22. 51 22. 06 20. 92 
含 | 以 ZnSO; © HzO 计 (质量 分 数 )/% > 98.0 97.0 95.0 = տ = 
量 | 以 ZnSO; : 7H2zO 〇 计 ( 质 量 分 数 )/% > = = 99. 0 97. 0 92. 0 
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指 标 
项 目 工 类 125 

优等 品 一 等 品 合格 品 优等 品 一 等 品 合格 品 
不溶 物 ( 原 量 分 数 )/% - 0. 020 0. 050 0. 10 0. 020 0. 050 0. 10 
pH 值 (50g/L 溶液 ) = 4.0 4.0 - 3.0 3.0 一 
気化 物 ( 以 Cl 辻 )( 原 量 分 数 )/% < 0.20 0.60 = 0. 20 0. 60 -- 
i Pb) (质量 分 数 )/% < 0. 002 0. 007 0. 010 0. 001 0. 010 0. 010 
铁 (Fe) (质量 分 数 )/% < 0. 008 0. 020 0. 050 0. 003 0. 020 0. 060 
ձն Mn) (质量 分 数 )/% < 0. 01 0. 03 0. 05 0. 005 0. 10 一 
#ñ (Cd) (质量 分 数 )/% < 0.002 0. 007 0. 010 0. 001 0. 010 = 
外 观 白色 或 微 带 黄色 的 结 草 或 粉末 色 或 微 带 黄色 的 结晶 或 粉末 

JE: 用 于 制造 立 德 粉 ， 并 用 作 媒 染 剂 、 收 敛 剂 、 木 材 防腐 剂 、 人 造 纤 维 凝 固 液 。 也 是 
制造 无 机 颜料 、 锌 盐 的 主要 原料 。 
表 14.2.115 食用 硫酸 锌 的 质量 指标 (GB 25579 一 2010) 
项 H ն: 2 
一 水 物 七 水 物 
(以 ZnSO; " H;O 计 )( 质 量 分 数 )/ 1⁄4 99. 0 一 100.5 
硫酸 锌 ի 
(以 ZnSO; : 7HzO 计 )( 质 量 分 数 )/% = 99.0 一 108.7 
酸度 < 通过 实验 
磁 金 属 和 破 土 金属 硫酸 其 原 量 分 数 )/% < 0.50 
a (Cd) / (mg/kg) < 2 
铅 (Pb)/ (mg/kg) <= 4 
3k (Hg)/(mg/kg) < 1 
mi (Se) / (mg/kg) < 30 
砷 (As )/(mg/kg) < 3 
外 观 白色 或 无 色 流 动 性 白色 或 无 色 结 唱 
粉末 或 粗 粉 或 颗粒 


















































J; 用 于 食品 营养 增补 剂 ， 锌 强化 剂 。 
表 14.2.116 饲 用 硫酸 锌 的 质量 指标 (HG 2934—2000) 
项 指 标 
一 水 硫酸 锌 七 水 硫酸 锌 
硫酸 锌 (质量 分 数 )/% => 94.7 97.3 
锌 (Zn) (质量 分 数 )/% < 34.5 22.0 
砷 (As) (质量 分 数 )/% < 0.0005 0. 0005 
#rCPb) (质量 分 数 )/% < 0. 002 0. 001 
#á (Cd) (质量 ա. に 0.003 0.002 
HRH (250րտ 筛 )( 质 量 分 数 )/% に 95 = 
Աաաա ր 量 分 数 )/% Հ - 95 
外 观 水 :白色 粉末 七 水 :无 色 结晶 














HR: 主要 用 在 饲料 加 工 : 

















作为 硫酸 锌 的 补充 剂 。 
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国 第 14 章 硫化 物 和 硫酸 盐 
表 14.2.117 农用 硫酸 锌 的 质量 指标 (HG 3277—2000) 
指 标 
项 目 ZnSO; ° H:O ZnSO; * 7H;O 
优等 品 一 等 品 合格 品 优等 品 一 等 品 合格 品 
锌 (Zn) (质量 分 数 )/% > 35.3 33.8 32.3 22.0 21.0 20.0 
游离 酸 ( 以 H,SO, 计 )( 质 量 分 数 )/% < 0.1 0.2 0.3 0.1 0.2 0.3 
铅 (Pb) (质量 分 数 )/% < 0.02 0.010 0.015 0.02 0.005 0.010 
Ha (Cd) (质量 分 数 )/% =< 0.02 0.003 0. 005 0. 02 0. 002 0. 003 
砷 (As) (质量 分 数 )/% = 0.02 0.005 0.010 0.02 0.005 0.007 
外 观 白色 或 微 黄色 结晶 或 粉末 白色 或 微 黄色 结晶 或 粉末 
用 途 : 消毒 杀菌 ， 可 作 杀 虫 剂 。 
表 14.2.118 碱 式 硫酸 锌 的 质量 指标 (HG/T 2523—93) 
指 标 
项 H 
优等 品 一 等 品 合格 品 
主 含量 ( 以 Zn 计 , 干 基 ) (质量 分 数 )/% => 57.5 57.0 56.5 
外 观 色 粉 末 色 粉 末 白色 粉末 
注 : 対外 度 指 酸 有 特殊 要求 時 , 協商 解決 。 
PR: ՍՒ ԱՋ 171412 իու. 配 制 炉 甘 石 洗剤 、 皮 膝 保 后 剤 , e AFE 
人 造 丝 和 催化 脱硫 剂 。 
表 14. 2. 119 试剂 用 七 水 合 硫酸 锌 的 质量 指标 (GB/T 666 一 93) 
指 标 指 标 
项 项 H 
分 析 纯 | 化 学 分 析 纯 | 化 学 纯 
ZnSO; ・7 Hz O 含量 ( 原 量 分 数 )/% >| 99.5 99.0 咱 镭 (Mn) (质量 分 数 )/% < 0.0003 0.001 
pH 值 C50g/L,25C) 4.4—6.0|4.4—6.0|#k(Fe) (质量 分 数 )/% <| 0.0005 0. 002 
澄清 度 试验 (HG 3-1168) <| 3 号 5 号 省 铜 (Cu) (质量 分 数 )/% <| 0.001 0.005 
水 不 溶 物 (质量 分 数 )/% <| 0.01 0.02 CCD (质量 分 数 )/% <| 0.0005 0.002 
気化 物 (CD( 原 量 分 数 )/% <| 0.0005 | 0.002 咱 铅 (Pb) (质量 分 数 )/% <| 0.001 0.01 
Aa Br (N) (质量 分 数 )/% <| 0.001 0.002 | WAE £k AS ՍՆՆ BJ (Ատ B 3k TF) < 0.05 0.20 
砷 (As)( 质 量 分 数 )/% =< | 0.00005 | 0. 0002 
PR: Ա/Դ եվ. Թ 263192) 
表 14.2.120 工业 硫酸 错 的 质量 指标 (HG/T 3786—2005) 
指 标 指 标 
项 目 项 目 
一 等 品 合格 品 一 等 品 合格 品 
RALE nt / ⁄ > 33.0 32.0 二 気 化 鉄 (TiO22/% < 0. 002 0. 003 
三 気化 二 鉄 (FezO。)/% <| 0.01 0.02 | RALHA Cl 计 )/% < 0.1 0.1 
二 氧化 硅 (Si0,;)/% <| 0.02 0.03 JAPIN 白色 或 微 黄色 粉末 结晶 
1 途 : 用 作 蛋 白质 的 沉淀 剂 ， 白 色 革 、 皱 纹 革 和 其 他 革 的 轰 剂 。 
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表 14.2.121 硫酸 铝 钾 的 质量 指标 (HG 2565—94) 









































项 H 指 标 

优等 品 一 等 品 合格 品 
外 观 无 色 透 明 . 半 透 明 块 状 . 粒 状 或 晶 状 粉 末 
Tü B Wi B| AIK(SO,); * 12H2O( 干 基 计 )]/% = 99.2 98.6 97.6 
铁 (Fe, 干 基 计 )/% =< 0.01 0.01 0.05 
重金属 ( 以 Pb 计 )/% < 0. 002 0. 002 0. 005 
砷 (As)/% = 0. 0002 0. 0005 0. 001 
水 不 溶 物 /% < 0.2 0.4 0.6 
水分 /% < 1.0 1.5 2.0 






































JE: 用 作 净 化 独 水 的 助 沉 剂 。 在 造纸 业 、 感 光 业 、 印 染 业 和 电镀 上 也 有 诸多 用 途 。 


表 14. 2. 122 食用 硫酸 铝 钾 的 质量 指标 (GB 1895—2004) 


项 H 指 标 项 目 指 标 























AIK(SO」)。・12HzO( 干 基 辻 )( 原 量 分 数 )/% >| 99.2 | 無 (F)( 原 量 分 数 )/% <| 0.003 
重金属 ( 以 Pb 计 )( 质 量 分 数 )/% <| 0.002 | 水 不 溶 物 ( 原 量 分 数 )/% < 0.2 
铅 (Pb) (质量 分 数 )/% <| 0.001 | 水 分 (质量 分 数 )/% < 1.0 
砷 (As)( 质 量 分 数 )/ 听 =< | 0.0002 |£ 通过 检验 


























食品 工业 中 与 小 苏打 配 成 发 醉 粉 ， 还 用 作 脱 松 剂 。 











R 14. 2.123 照相 用 十 二 水 合 硫酸 铝 钾 的 质量 指标 (HG/T 4007—2008) 





项 H 指 ֆր 项 目 指 株 
硫酸 铝 钾 [KA1(SO1)。，12HsO1( 质 量 分 数 )/% >| 995 川鉄 (Fe)( 原 量 分 数 )/% < 0.01 
AR E 合格 外 观 无 色 透 明 结 唱 或 
重金 属 (以 Pb 计 )( 质 量 分 数 )/% <| 0.005 色 结晶 粉末 





























表 14.2.124 ”工业 硫酸 铵 的 质量 指标 (GB 535 一 1995) 


















































项 H 指 标 

优等 品 一 等 品 合格 品 
気 (N) 含 量 ( 以 干 基 辻 )/% > 21.0 21.0 20.5 
水分 (HzO)( 原 量 分 数 )/% x 0.2 0.3 1.0 
游离 酸 (HzSO4) (质量 分 数 )/% < 0. 03 0. 05 0. 20 
铁 (Fe) (质量 分 数 )/% < 0. 007 = T 
砷 (As)( 质 量 分 数 )/% < 0. 00005 = = 
重金属 ( 以 Pb 计 )( 质 量 分 数 )/% Հ 0. 005 = = 
水 不 溶 物 ( 原 量 分 数 )/% - 0. 01 --- -- 
外 观 白色 结晶 ,无 可 见 机 械 杂 物 无 可 见 机 械 杂 物 无 可 见 机 械 杂 物 

注 : 农业 用 时 可 不 检 铁 、 砷 、 重 金属 和 水 不 溶 物 含量 等 指标 。 



































日 途 ， 化 学 工业 用 作 双 氧 水 和 毛 化 铵 等 的 生产 原料 ， 在 焊接 、 纺 织 、 电 镀 、 农 业 上 也 有 


较 多 用 途 。 
































表 14.2.125 试剂 用 硫酸 铵 的 质量 指标 (GB/T 1396—93) 























| 指 标 : 指 标 
项 项 H 
分 析 纯 | 化 学 纯 分 析 纯 化 学 纯 

(NH, )2SO, 含量 (质量 分 数 )/% >| 99.0 99.0 川 硝 酸 盐 (NO;) (质量 分 数 )/% <| 0.001 0.005 
pH (H (50g/L,25 C) 4. 8--6. 0|4. 8--6. 0 | ERIR PO) (质量 分 数 )/% <| 0.0005 0.002 
港 清 度 试验 (HG 3-1168) | g: 5 号 վրի ճտ (质量 分 数 )/% < | 0.00002 0. 0002 
水 不 溶 物 ( 原 量 分 数 )/% < 0.002 0.01 中 钙 (Ca)( 质 量 分 数 )/ 听 <| 0.005 一 
灼 烧 残渣 (以 硫酸 盐 计 )( 质 量 分 数 )/% <| 0.01 0.05 川鉄 CFe)( 原 量 分 数 )/% <| 0.0002 0.0005 
気化 物 (CD( 原 量 分 数 )/% <| 0.0005 | 0.001 | 重金属 ( 以 Pb 计 )( 质 量 分 数 )/% <| 0.0005 0.002 
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JE: 用 作 分 析 试 剂 ( 沉 演 剂 ， 配置 pH 缓冲 溶液 ) 和 色谱 试剂 。 


表 14. 2. 126” 亚 硫酸 铵 的 质量 指标 (HG/T 2784—1996) 





















































































































































亚 硫酸 2 W 硫 R ա 溶 液 

լ 指 标 | 指 标 

项 目 项 目 

一 等 品 | 合格 品 一 等 品 | 合格 品 
一 水 亚 硫 酸 贸 (质量 分 数 )/ 色 三 | 90.0 85.0 [EMM ik EEEO /% >| 34.0 30.0 
TARARE ENO <| 0.5 10 |pH 值 7.8 7.5 
T Bà Ek JE ut 2) 2k / 1⁄4 <| 5.0 7.0 
外 观 色 或 淡 黄 色 结 晶 | 外 观 淡 黄 色 溶 液 
DE: 用 于 造纸 工业 和 生产 硫 代 硫酸 饼 ， 用 于 有 机 合成 作 还 原 剂 、 磺 化 剂 等 。 
表 14.2.127 ”试剂 用 过 硫酸 铵 的 质量 指标 (GB/T 655 一 94) 
| 指 标 | 指 标 
项 目 项 目 
分 析 纯 | 化 学 纯 分 析 纯 | 化 学 纯 
(NHL。)sSz Os 含量 ( 原 量 分 数 )/% >| 98.0 98.0 | 気化 物 及 気 酸 其 ( 以 Cl 计 ) (质量 分 数 )/% <| 0.001 | 0.002 
港 清 度 试验 (HG 3-1168) AE 二 5 号 |#hO(Mn) ( 原 量 分 数 )/% =< |0.00005 | 0. 0001 
水 不 溶 物 ( 原 量 分 数 )/% <| 0.005 | 0.02 | 鉄 CFe) (质量 分 数 )/% =< | 0.0005 | 0. 001 
灼 烧 残渣 ( 以 硫酸 盐 计 ) (质量 分 数 )/% <| 0.02 0.05 | 重金属 ( 以 Pb i) (质量 分 数 )/% = | 0.0005 | 0.001 
HR: 检定 及 测定 锰 ， 钢 铁 分 析 ， 氧 化 剂 。 
表 14.2.128 亚 硫 酸 氢 铵 溶液 的 质量 指标 (HG/T 2785—1996) 

项 目 指 标 项 目 指 标 
MJ ü Bë £ E wp J Bà Ek @ t: / 1⁄4 之 75. 4 MF ü Bë 21 EX / W L Bë E H [Ë 之 2.5 
TL Ñ R Ek @ hr / 77 Հ 0. 08 外 观 淡 黄 色 溶 液 
































DE: 用 作 制 取 液 态 二 氧化 硫 、 保 险 粉 等 。 





表 14.2.129 食用 硫酸 铝 铵 的 质量 指标 (GB 25592 一 2010) 





































































































项 目 指 株 项 目 指 标 
AINH (SO1)。，12HzO (以 干 基 计 )( 质 量 分 数 )/ % |99. 5 一 100. 引水 分 (质量 分 数 )/% < 4.0 
重金 属 ( 以 Pb iF) / (mg/kg) < 20 水 不 溶 物 ( 原 量 分 数 )/% < 0.20 
气 化 物 ( 以 下 计 )/(mg/kg) Հ 30 砷 (As )/(mg/kg) Հ շ 
和 砷 (As )/ (mg/kg) - 30 #Y(Pb)/(mg/kg) < 10 
外 观 色 或 无 色 结晶 粉末 或 块 状 
用 途 :缓冲 剂 ， 中 和 剂 ， 膨 松 剂 ， 水 质 净 化 剂 ， 腌 菜 及 阁 、 炖 食品 的 护 色 剂 。 
表 14.2.130 ”食用 硫酸 铝 铵 的 质量 指标 (HG/T 2719—1999) 
项 H 指 标 项 H 指 标 
BIL ՎԷԼ AICSO)2・12H20]/% >| 99.0( 干 基 ) ENERGA AssOs 计 )/% ՀՀ 0. 0002 
附着 水 /% < 4.0 PAHE% < 0. 003 
重金 属 ( 以 Pb it) /% < 0. 002 水 不 溶 物 /% < 0.20 
铅 (Pb)/% < 0.0010 硒 (Se)/% < 0. 003 
外 观 白色 结晶 粉末 或 透明 坚硬 块 























































































































142 硫酸 盐 Wm 
表 14. 2. 131 工业 过 硫酸 铵 的 质量 指标 (GB/T 23939 一 2009) 
T = 
项 目 指 标 

优等 品 一 等 品 合格 品 
ԻՒնեիթ £| (NH, )sS;Os]( 质 量 分 数 )/ % >= 98.5 98.3 98.0 
pH 值 (50g/L 溶液 ) 3.0~5.0 3.0~5.0 3.0~5.0 
铁 (Fe) (质量 分 数 )/% < 0.0005 0. 0008 0.001 
気化 物 ( 以 Cl iF) GEEDZO% < 0.001 0.0015 0. 002 
水分 ( 原 量 分 数 )/% - 0. 15 0. 20 0. 25 
锰 (Mn)( 质 量 分 数 )/%% = 0. 0001 0. 00015 0. 0002 
重金属 ( 以 Pb iF) թ22Ծ/77 = 0.001 0. 0015 0. 002 
灼 烧 残渣 (质量 分 数 )/% < 0.05 z = 
水 不 溶 物 ( 原 量 分 数 )/% < 0.005 = տ 
外 观 无 色 单 斜 结晶 或 白色 粉末 状 结晶 

DE: 用 于 过 硫酸 盐 和 茶 胺 染料 的 制造 。 还 原 染 料 的 氧化 发 色 剂 。 氧 化 金属 表面 处 理 。 
有 机 合成 工业 中 高 分 子 聚 合 的 引发 剂 。 油 的 脱色 和 漂白 ， 变 败 酵 母 的 洗涤 、 脱 具 ， 小 麦 的 催 
AR. 。 石 油 开采 用 于 井下 压 裂 的 添加 剂 。 
R 14. 2. 132 ”工业 过 硫酸 铵 的 质量 指标 (HG/T 3818—2006) 
= = 
项 目 指 标 
优等 品 一 等 品 合格 品 

填 硫 酸 彼 [(NH,)SzO』]( 原 量 分 数 )/% > 98.5 98.3 98.0 
pH 値 (50g/L 溶液 ) 3.0 一 5.0 3.0—5.0 3.0~5.0 
(ԻԹ (质量 分 数 )/% < 0. 0005 0. 0008 0. 001 
気化 物 ( 以 Cl 辻 )( 原 量 分 数 )/% Հ 0. 001 0. 0015 0. 002 
水分 ( 原 量 分 数 )/% < 0.15 0.20 0.25 
锰 (Mn)( 质 量 分 数 )/%% - 0. 0001 0. 00015 0. 0002 
重金属 ( 以 Pb 填 )( 原 量 分 数 )/% < 0.001 0.0015 0.002 




















表 14.2.133 副 产 硫 酸 铵 的 质量 指标 (DL/T 808—2002) 

项 H 标 

总 所 CN) (质量 分 数 )/% > 18.0 
水分 CHzO)( 原 量 分 数 )/% < 1.5 
游离 酸 ( 以 HzSO。 ի) (质量 分 数 )/% < 2.0 













































































外 观 色 或 灰白 色 粒 状 或 粉末 状 , 无 可 见 机 械 杂 质 
用 途 :在 农业 中 做 氮肥 施用 ; 进行 复分解 反应 制备 硫酸 饺 或 副 产 碳酸 钙 粗 品 。 
表 14.2.134 工业 硫 氰 酸 铵 的 质量 指标 (HG/T 2154—2004) 
项 H 指 标 

优等 品 一 等 品 合格 品 
硫 気 酸 彼 (NH,SCN)( 原 量 分 数 )/% > 98.0 97.0 96.0 
溶液 (100g/L) 外 观 清澈 , 除 微小 架 状 物 外 不 含 不 溶 物 质 = 
pH 値 (50g/L 溶液 ) 4.5—6.0 4.5~6. 0 — 
気化 物 ( 以 C 辻 )( 原 量 分 数 )/% < 0.06 0.06 0.13 
硫酸 盐 ( 以 SO, 辻 )( 原 量 分 数 )/% < 0.04 0.07 0.15 
灼 烧 残渣 (质量 分 数 )/% < 0.10 0.15 0.20 
重金属 ( 以 Pb 计 )( 质 量 分 数 )/% - 0. 002 0. 002 一 
鉄 (Fe)( 原 量 分 数 )/% < 0. 0005 0. 0080 0. 020 
硫化 物 ( 以 S 辻 )( 原 量 分 数 )/% - 0. 0050 տ = 
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注 : 外 观 : 白色 或 微 红 
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用 途 : 主要 用 于 照相 、 染 料 、 农 药 等 行业 。 用 于 抗生素 的 分 离 ， 印 染 的 扩散 剂 ， 有 机 合 
成 的 聚合 催化 剂 。 还 在 分 析 试 剂 中 使 用 。 


表 14. 2. 135 ”试剂 用 硫 和 氰 酸 铵 的 质量 指标 (GB/T 660 一 92) 












































项 H 指 标 项 目 指 标 
分 析 纯 | 化 学 纯 分 析 纯 | 化 学 纯 
NH, SCN 含量 (质量 分 数 )/% = | 98.5 98.0 | 硫化 物 (S)( 原 量 分 数 )/% <| 0.001 | 0.002 
pH /1(25Ը) 4.5 一 6.0|4.5 一 6.0| 硫 酸 慕 (SO』) ( 原 量 分 数 )/% <| 0.005 0. 02 
澄清 度 试验 (HG 3-1168) ՀՅ 5 号 | 鉄 (Fe)( 原 量 分 数 )/% <| 0.0001 | 0. 0008 
水 不 溶 物 ( 原 量 分 数 )/% <| 0.005 | 0.01 | 銅 (Cu)( 原 量 分 数 )/% <| 0.0005 | 0.001 
灼 烧 残渣 (以 硫酸 盐 计 )( 质 量 分 数 )/% <| 0.01 0.02 EPD (质量 分 数 )/% <| 0.0005 | 0.001 
気化 物 (CD( 原 量 分 数 )/% <| 0.005 | 0.01 还原 碘 的 物质 (以 I 计 )( 质 量 分 数 )/% 过 | 0.05 0.1 
用 途 : 检定 和 测定 微量 铁 ， 测 定 银 和 条 等 ， 聚 合 催化 剂 ， 抗 生 素 的 分 离 ， 分 析 农 药 含 














量 ， 水 质 分 析 ， 配 制 硫 氰 酸根 和 标准 溶液 。 
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152 ”磷酸 盐 m 
15.2.2 25 度 
表 15.23 磷酸 盐 的 密度 单位 g/cm? 











































































































ո 温度 /C 名 称 温度 /C 
16 100 152 16 100 152 
ARAH 2. 892 2. 886 2. 881 磷酸 二 氧 钙 2. 546 2. 461 2. 420 
二 水 合 磷 酸 氢 钙 2. 306 一 水 合 磷酸 二 氧 钙 2. 220 2. 147 2. 120 
表 15.2.4 磷酸 盐水 溶液 的 密度 单位 : kg/m* 
ea m/% 

名 称 6 1 2 4 6 8 10 12 14 
KHzPO, 10 007 014 028 043 057 071 1086 1103 
KHzPO, 20 005 1012 026 040 054 068 1083 1100 
NaH: PO; 25 004 012 027 042 058 073 

az HPO; 18 009 020 043 067 
Na: HPO; * 12H;O 15 004 008 017 025 033 1042 1050 
NaPO; 15 009 019 030 062 085 1108 
NaPO; 20 006 015 030 046 061 
Na; P; O; 20 009 019 037 
NH; H; PO 23 044 055 1070 1076 
① ոյ 16C, 18Շ. 20Շ. 24C. 26C. 28C 时 ， 其 值 分 别 为 1.087kg/ms 、1.100kg/m3 、1.112kg/mi 、 


1.124kg/m* 、1.137kg/m? 1.149kg/m° 和 1. 160kg/ ms 。 


15.2.3 黏度 和 表面 张力 
表 15.2.5 偏 磷酸 钠 的 黏度 


表 15.2.6 偏 磷 酸 钠 的 表面 张力 





单位 : mPa・s 单位 : mN/m 
温度 /C| 650 700 750 800 850 温度 /C| 660 700 800 900 980 
դ 1250 700 440 300 210 դ 192 190 186 182 179 
Հ 72 
15.2.4 5 和解 È 
表 15.2.7 磷酸 盐 在 水 中 的 溶解 度 C) 単位 : ⁄4 








在 下 列 温度 (C) 下 无 水 磷酸 盐 的 最 大 溶解 度 /% 




































































人 RR 名 W 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 
K3PO : 8H;O ERHI + 8 43.7 49.1 57.1 
NaH: PO; 磷酸 二 氧 钠 36.7 | 41.1 | 46.0 | 51.5 | 58.0 | 61.3 | 64.2 | 65.5 | 67.5 | 69.3 71.2 
Na; PO, 磷酸 钠 1.5 | 4.1 | 11 20 31 43 55 81 108 
NaH: PO; ・2.5HzO | 磷酸 二 氧 钠 97. 8 66.7 
表 15.2.8 磷酸 盐 在 水 中 的 溶解 度 (II) 単位 : g/100g 水 
分 + 式 名 称 在 下 列 温度 CC) 下 无 水 磷酸 盐 在 100 克 水 中 的 最 大 溶解 质量 在 他 
o | 10 | 20 | 25 | 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100 溶剂 中 
CaHPO, : 2H;O ERAI * 27k 0.02 10. 03|0. 04|0. 0710. 11 表 15. 2. 9、 
表 15. 2. 10、 
表 15. 2. 13 
Ca(H。PO。 )， HRA 15.4 12.5 表 15.2.12、 
表 15.2.13 
Cas (PO, )2 磷酸 三 钙 0. 0025 












































837 


中 第 15 章 磷 化 物 和 磷酸 盐 























































































































分 + R 名 称 在 下 列 温度 (C) 下 无 水 磷酸 盐 在 100 克 水 中 的 最 大 溶解 质量 在 其 他 
o | 10| 20 | 25 | 30 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100 溶剤 中 
KHz。PO。 HARAR 14. 8|18. 3|22. 6| 25. 1 128. 0|33. 5|10. 7|50. 1160. 5|70. 4| 78.5 | 83.5 | 表 15.2. 11 
K: HPO; ARAE 85. 6| 120 | 160 | 168 | 179 | 211 | 239 | 262 
K; PO, 磷酸 三 钾 79. 4|88. 1|98.5| 106 | 113 | 135 178 表 15. 2.15 
K.P; O; AE D Bë Pl 184. 7 205 24075 
MgNH, PO, : 6H;O BETRE Ek + 6 水 23 | 49 | 52 49 | 46 | 40 | 40 | 40 37.6. 19 | mg 
aH;PO> : 2. 5H2zO | 次 磷酸 钠 。2.5 水 | 56 190 
aH: PO; 磷酸 二 氧 钠 179 | 190 | 207 | 225 | 247 
aH。PO4・HzO ERZA. 1 水 | 71 159 39083 
aH。PO』・2HzO | 磷酸 二 氧 钠 。2 水 |57.7|69.9|85.2| 94. 6 | 106 | 138 | 159 | 179 207 248 
az HPO; HRA 102 
a HPO』・2HzO | 磷酸 氢 二 钠 。2 水 80. 2182. 9|88. 1|92. 4| 103 
a: HPO, : 12H20 | 磯 酸 気 二 鋼 ・12 k Լ 63/3. 90|7. 66| 12. 1 |24. 2155. 1|80. 2|82. 9 92. 4 104 
as PO; 磷酸 三 钠 5. 4 |13. 4|14. 1| 14. 5 |15.1|23. 3|38.4|54.3|64.7 68.0 74.8 | 94.6 | 表 15.2. 19 
asPO』・12HzO | 磷酸 钠 。12 水 1.5|4.1| 11 20 | 31 | 43 | 55 81 108 
a, P207 焦 磷酸 钠 2. 29 5.50|7.09 |7. 57|9. 80|16. 3|24. 6|37. 451. 9| 55. 4 | 40.2 
aaPzO7・10HzO | 焦 磷酸 钠 。10 水 |3. 16/3. 95|6. 23 9.95|13.5|17.5|21.8 30.0 40.3 
as Ps Oo 三 聚 磷酸 钠 14. 5|14. 6 15. 0|15. 7|16. 6 18. 2120. 6|23. 7 
H, H: PO; TRAER 171 | 178 | 208 | 231 | 260 
ՒԼ, H: PO, թ 2142 22. 6|28. 0|35. 3| 39. 5 |43. 9157. 0|69. 0|82. 5 98. 6 |118. 3/142. 8173. 2 
(NH1): HPO, © HRA E 42. 9162. 8|69. 0| 72. 1 |75. 2|81. 8189. 2197. 6| 106 | 110 | 112 | 121 
H MgPO, * 6H;O | BEIR EEEk : 6 水 23 52 36 | 30 | 40 | 16 | 19 | mg 
H MnPO, + 7H; O | 磷酸 锰 铵 .7 水 5 | 7 | mg 
(NH,)sPO, * 3ԷՆՕ | 磷酸 三 饼 . 3 水 9.40 20.3| 23.8 37.7 
① 温度 为 120C、160C 时 ， 其 值 为 184g/100g 水 和 297g/100g 水 。 
表 15.2.9 二 水 合 磷酸 毛 钙 在 水 和 各 种 溶液 中 的 溶解 度 
饱和 溶液 组 成 ար ՐԱՆ 
溶剂 组 人 成 Ca P.O; ee 
Ca/P; O; pH 值 / (mmol/L) 
/ (mmol/L) / (mmol/L) 
水 0.723 0.514 . 410 7.15 0. 0017 
水 0.798 0. 451 . 770 7.24 0.0017 
0.001mol/L CH; COOH 1. 398 0. 704 . 980 6. 46 0. 0028 
0.003mol/L CH; COOH 2. 993 1. 550 . 930 5.71 0. 0060 
0. 005mol/L CH; COOH 3. 890 2.110 . 850 5. 40 0. 008 
0.010mol/L CH; COOH 7. 083 3. 591 . 970 4.95 0.014 
0.005mol/L H; PO, 5.340 5.490 0.970 5.00 0.016 
0.025mol/L H; PO. 2.690 2.890 0.956 5.60 0. 008 
0.003mol/L 丁 二 酸 4.690 2.465 . 870 5.42 0. 010 
0. 004mol/L HC 3. 990 2. 324 . 720 5.41 0.013 
0.004mol/L HCI 十 0. 044mol/L NaCl 4. 390 2. 395 . 840 5. 62 0. 10 
0.004mol/L HCI 十 0. 044mol/L NaCl 4. 190 2. 392 .750 5. 67 0. 10 
0.016mol/L HCI 十 0.026mol/L NaCl 5. 960 8. 591 . 860 4. 53 0. 10 
0.016mol/L HCI 十 0.026mol/L NaCl 5. 760 8. 591 . 840 4.57 0.10 
0.008mol/L HCI+0. 038mol/L NaCl 8. 180 4. 295 . 920 5.07 0.10 
0.008mol/L HCI 十 0.038mol/L NaCl 7. 981 4. 295 . 860 5. 13 0. 10 
0.05mol/L NaCl 1. 400 0. 732 . 910 7. 24 0. 10 
0. 10mol/L NaCl 1. 600 0. 916 . 750 7.22 0.20 
0.034mol/L CaCl 34. 70 0. 672 51. 60 5.71 0.10 
0.005mol/L KHzPO, 0.648 5. 920 0. 110 5.89 0. 017 
0.005mol/L KH;PO, 1. 100 24. 00 0. 045 5. 30 0. 10 
0.0025mol/L(A 十 B)① 0.299 2.250 0.133 6.86 0. 008 
0.005mol/L( A+ B)@ 0.249 3. 940 0. 063 6. 80 0. 015 




















① A 表示 0. 6Nas HPO, , B 表示 0.6NaHzPO。 。 
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15.2 RE: E 
表 15.2.10 CaHPO, + 2H,O 在 盐 溶液 中 的 溶解 度 (40C) 
ե = 深 2 Ո : ië — 二 է: u = 
Tu a չա HE IT a 忌 HE sa 8 J. 174 
- 0 0. 00241 | 0.00500| NaCl 0.04 | 0. 00252 | 0. 00490 | NazSO4 | 0.095 | 0. 00492 | 0. 00977 
一 0 0. 00250 | 0. 00672 || NaCl 0.10 | 0.00311 | 0. 00550 | NazSO | 0.190 | 0.00597 | 0.01110 
一 0 0. 00332 | 0. 00852 || NaCl 0.20 | 0. 00388 | 0. 00645 | NaaSO, | 0.380 | 0.00769 | 0.01290 
KCI 0.10 | 0.00401 | 0. 00826 | NaCl 0.40 | 0. 00516 | 0. 00772 | MgSO, | 0.018 | 0.00507 | 0. 00476 
KCI 0.40 | 0.00548 | 0. 00904 | NaCl 0.80 | 0.00641 | 0. 00908 | MgSO, | 0.045 | 0.00780 | 0.00630 
KCI 1.00 | 0. 00688 | 0.01160 | NaCl 1.00 | 0.00711 | 0.00992 | MgSO, | 0.089 | 0.01350 | 0. 00778 
注 : 溶液 中 的 pH=5.36~6. 06 
表 15.2.11 磷酸 三 钙 在 各 种 盐 溶液 中 的 溶解 度 
մ 类 溶解 度 Cas (PO, )» ՐԱԻ 溶解 度 Cas (PO, 2; 
/(g 盐 /100g 水 )| /(g/L) /(g 基 /100g 水 )| /(g/L) 
水 一 0.228 IMgCL・KCI・6HzO 浓 .154 
NHL,CI 45.74 .371 gSO1 + KsSO1 » MgCL; * 6H;O 70. 95 .777 
NHLCI 浓 . 293 gSO1 * K;SO, * MgCl + 6H;O 浓 2. 49 
(NH.,)°SO, 56.5 2.413 [|K;SO, 74.5 4. 904 
(NH4): SO; 浓 5.885 [|K;SO, 浓 4.765 
ՔԸՆ * 6H;O 86.9 . 287 aCl 50 1. 32 
ՔԸ + 6H;O 浓 2. 892 aCl 浓 0. 64 
gSO, * 7H;O 105.3 .973 «ՀՕ: 72.7 583 
gSO, + 7H, O 浓 3. 600 «ՀՕ, 浓 0.864 
ՔԸՆ * KCI * 6H;O 79.2 . 577 azSO4・10HzO 137.7 2.49 
ՔԸՆ + KCI * 6H;O ԵՋ . 154 az SO; * 10H20 浓 3. 227 
注 : 温度 为 14C, ( 含 気 、CO2) 压强 为 200kPa。 
表 15.2.12 磷酸 二 和 氢 钙 在 水 溶液 中 的 水 解 率 
100g H;O 中 Ca(Hz PO)2 饱和 溶液 中 的 含量 /% 水 解 率 /% 
的 含量 /g P; Os CaO 20 で 25 で 80 で 
1.0 0.60 0.24 0 0 37.63 
1.5 0.90 0.35 5.77 17.27 43. 06 
2.0 1.21 0.48 8.45 18.93 48. 22 
2.5 1.48 0.58 13.68 19.18 46. 65 
5.0 2.89 1.14 17.18 25.93 56.84 
10.0 5.51 2.17 25.23 20. 68 62. 56 
15. 0 7. 92 3. 12 31. 62 36.10 64. 02 
25.0 12. 13 4.79 40.51 43. 59 67. 30 
40. 0 17. 40 6. 85 45. 97 49. 06 68. 00 
50. 0 20. 22 7.98 48. 67 51.48 68.70 
60.0 22.75 8.98 51 52.90 68.97 
63.0 23.44 9.26 51. 62 53. 45 69. 00 
70.0 24. 98 9. 86 52.57 54. 10 65.57 
76.0 26. 21 0.35 53. 29 70. 50 
120. 0 33. 03 13. 02 73. 00 
160. 0 37.27 4.70 73.50 
193.0 39.86 5.72 74.75 
206. 0 40. 80 6.09 75.15 
229. 0 42. 18 16.63 61.50 
287.5 44.96 17.73 36.40 
467. 6 49. 92 19. 69 14. 04 
975 54.96 21.67 2. 35 
1300 56. 28 22. 20 0 
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表 15.2.13 磷酸 盐 在 酸 碱 中 的 溶解 度 单位 : g/100L 溶液 
名 K 0. 5mol/L 乙酸 2.0mol/L HzSO, 0.25mol/L NaOH 
HRAT >4 >4 0.6 
HRA >4 >4 1.4 
磷酸 三 钙 >3.7 >4 0.06 
磷酸 铝 1.9 3.0 1:23 





表 15. 2.14 磷酸 毛 钾 在 磷酸 中 的 溶解 度 















































5 
温度 /C 溶解 度 ( 原 量 分 数 )/% 
40 11.30 
50 16.95 - 
ՀՏ 
60 22. 40 Š 
〇 
70 27.56 
80 32.30 
90 36.40 
100 41.01 
110 45. 08 
> 0 5 10 5 20 25 
120 49.14 P。O.( 原 量 分 数 )% 
130 53.46 し E EO f 
图 15.1 ԱԱ ED kiy PHARE (40C) 





表 15.2.15 磷酸 三 钾 在 水 中 的 溶解 度 


















































յ. | KsPO: 摩尔 分 数 Ը | KPO, | 摩尔 分 数 
t/ C /% յռ իվ 相 է/ て /% I% 固 相 
一 1.18 4. 54 0. 40 44.5 60.84 1.64 
—2. 60 9.75 0.91 45.4 61.94 2. 13 K。PO』・7HzO 
一 4.6 15. 43 1. 52 45. 6 62.51 2. 39 
ՀԱՄ 21.74 2. 30 冰 45.6 63.12 2.68 PK;PO, .7H2O 
一 12.0 | 27.34 3. 09 45. 4 = = KaPO」・7HzO 填 KaPO,・3HzO 
ー15.8 | 31.53 3.76 25. 00 63. 17 2. 70 
--20.0| 35.12 4. 39 30. 00 63.19 2.71 
一 24.0 | 38.38 5. 00 涼 十 KaPO4・9HzO 35. 00 63. 33 2 
一 28.2 | 40.25 5. 40 冰 十 KsPO * 7H;O 40. 09 63. 41 2. 81 K; PO, .3H2O 
—8.8 42. 92 6.00 45. 00 63. 56 2. 89 

0 44. 26 6.31 50. 0 63. 80 3. 00 
10. 0 46. 83 6. 95 60. 0 64. 08 3. 14 
20. 0 49. 62 7.11 一 7.79 | 43.85 6. 21 
25. 0 51. 42 8. 23 K。PO』・7HzO 0Փ 47. 62 7. 16 
30. 0 53. 08 8. 75 5.00 49. 80 7.76 

KPO; * 9H;O 

35.0 55. 43 9.54 8. 80 52. 23 8. 49 
40. 0 57.51 10. 30 12. 3Փ 57.72 10. 00 
42. 6 59. 46 11. 06 

① 介 稳 态 
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表 15.2.16 RAH KH; PO, 在 各 种 盐 溶液 中 的 溶解 度 〈25C ) 














区 100g 饱和 溶液 100g 饱和 溶液 中 me 100g 饱和 溶液 100g 饱和 溶液 中 

շին 中 盐 的 质量 /g KHzPO。 质量 /g 人 中 盐 的 质量 /g KHzPO。 质量 /g 
= 0 20. 15 KNO; 5.56 16.33 

Ճշ SO 1.39 9.46 KNO; 12. 03 14. 03 

Ճշ ՏՕ). 3.13 8. 24 CH; COOK 4.91 17. 43 

Ճշ ՏՕ). 6. 27 7.70 CH; COOK 9.62 14.43 

Ճշ Տ) 6.79 7. 02 K;CO; 1.66 23:01 

Ճշ SO, 6. 07 6.74 K: CO; 5.74 31. 85 























表 15.2.17 ”磷酸 二 和 氢 钾 在 过 氧化 氨 OC) 和 糠 醛 溶液 中 的 溶解 度 








ՒԼ Օշ /(g/100g 饱和 溶液 ) 0 2 4 6 8 糖 醛 (25'C) 
KH2POs/(g/100g 饱和 溶液 ) 9. 28 12. 60 13. 37 15. 31 18. 25 0. 02 





表 15. 2. 18 ”磷酸 二 氢 钾 在 氨基 甲酸 乙 本 溶液 中 的 溶解 度 (25C ) 


























名 称 浓度 / (mol/1000g HzO) 
KHzPO。 1. 82 1. 29 0.75 0. 139 
NH, COOC; H; 0. 0 1. 1225 5. 401 22.25 
固 相 KHzPO』 KH; PO KH; POs KH; PO 
表 15.2.19 磷酸 三 钠 在 NaOH 溶液 中 的 溶解 度 单位 : g/100g 水 
wy 温度 /C 
150 250 350 
NaOH 0.0 8.2 20. 0 0.0 8.2 20. 6 29.5 0.0 8.0 21. 9 Sh s 
Nas PO; 82 49 20.6 8.6 7.0 5, 5 5.7 0:15 0. 44 2.0 の か の 














表 15.2.20 ”磷酸 二 和 氢 钠 在 硫酸 钠 溶 液 中 的 溶解 度 (25C) 








溶解 度 /(g/1008g 饱和 溶液 ) 
NaH: PO; Naz SO; m, 
48. 6 0.0 NaH: PO; * 2H; O 
47.0 1.56 NaHzPO。・2HzO 
45.8 3.69 NaHzPO4・2HzO 
43.0 6.39 NaH: PO; + 2H:0 
39. 2 10.1 NaHzPO4・2HzO 








15.25 25 气压 


表 15.2.21 磷酸 一 铵 饱和 溶液 蒸气 分 压 及 在 相 平衡 时 空气 的 相对 湿度 



























































温度 / で 
项 H 温度 , 
10 15 20 30 40 50 
饱和 蒸气 压 /kPa 1. 192 1. 658 2. 146 3. 890 6. 673 10. 87 
相対 湿度 /% 97.80 97.00 91.70 91.60 90. 30 88. 20 
表 15.2.22 ”磷酸 盐水 溶液 面 上 的 蒸气 压 下 降 值 单位 :kPa 
浓度 / (mol/ L. zk ) 
名 称 - - £ 
0.5 1 2 3 4 5 6 8 10 
NaH: PO; : 2H; O 0.5 20.0 36.5 51.7 66.8 82. 0 96.5 126.7 157.1 
Naz HPO; .61 3.13 5.73 8.00 10.5 13.3 16.3 
Nas PO; 2.20 4.00 7.0 
Na; P; O; .76 2. 93 
注 : 100C 時 , 水 的 蒸気 圧力 101. 1kPa 
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15.2.6 比热容 和 热 导 率 






























































R 15.2.23 ” 磷 钙 三 钙 的 比热容 单位 : J/(mol* K) 
名 称 温度 /K 
20 | 40 | 60 | 80 | 1oo | 150 | 200 | 250 |298. 15| 400 | 500 | 600 | 800 |1000 1500 

a-Cas (PO。)。 | 3. 85 |25.10|50.14|76.61|99.91|146.8|181.3|208.2|231.6|255.2|276.5|295.6|331.4|365.8 

B-Cas (PO1)2 | 3.47 |21. 34|18. 61 |75. 11| 98. 41| 144. 6 | 178. 6 |205. 4 |228. 2 330. 5 
表 15.2.24 磷酸 盐 的 热 导 率 单位 : W/(m・K) 

名 称 լ ' լ 温度 /K 

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 60 70 





KD; PO, | 348.1 | 497.7 | 233.8 | 105.7 | 64.51 | 36.79 | 31.08 | 20.88 | 16.70 14.93 | 9.740 | 8.247 
KHzPO。 | 36.40 | 47.51 | 42.93 | 37.90 | 30.48 | 23.60 | 18.77 | 14.19 | 9.933 | 9.281 | 9.383 | 6.809 
温度 /K 
80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 30 

KD:PO, | 6.945 583 | 4.517 | 9.788 | 3.340 | 22951 | 2.284 | 1.819 1. 779 1.883 | 1.883 | 1. 883 
KHzPO。 | 5.652 152 | 1.744 | 1.612 | 1.601 1.716 1.636 | 1.752 | 1.996 | 2.290 | 2.434 | 2.090 


注 : 材质 状态 注 如 下 。 

d) KD;POs : 试 件 为 四 方形 单 晶 体 ， 尺 寸 为 2. ImmX2.7mmX11. 6mm， 长 度 方向 平行 于 c 箇 方 向 。 

(2) KH; POs : 试 件 为 四 方形 单 晶 体 ， 尺 寸 为 2. 3mmX2.4mm X11.7mm， 长 度 方向 平行 于 c 轴 ， 热 流 方 向 为 c 轴 
方向 。 











名 称 
























































15.2.7 其他 物性 











表 15.2.25 磷酸 盐 的 熔融 热 単位 : kJ/mol 
名 称 KPO; K, PO; Ks P207 NaPO; Na P2: O; 
Yus 8.834 37. 26 58. 62 20. 93 57. 36 





表 15.2.26 ”磷酸 盐水 溶液 的 固定 湿度 























թ 相 m 相对 湿度 ԱՆԻ 回 相 Բբ 相对 湿度 աֆո 
/Շ /% /kPa Xe /% /kPa 
H; PO; 。 ; H:O 24 9 0. 265 20 93.1 2.160 
K: HPO, 20 92 2.133 | NH, H; PO; 25 93 2. 919 
Naz HPO; : 12H20 20 95 2. 200 30 92.9 3. 906 





15.2.8 质量 指标 


表 15.2.27 食用 磷酸 三 钾 的 质量 指标 (GB 25563 一 2010) 





























项 目 指 标 项 目 指 标 
磷酸 三 钾 (KsPOi)( 灼 烧 干 基 )( 质 量 分 数 )/ 扣 之 97.0 铅 (Pb)/(mg/kg) < 2 
pH 値 (10g/L 溶液 ) 11.5 一 12.5 | 水 不 溶 物 ( 原 量 分 数 )/% Հ 0.2 
砷 (As)/(mg/kg) < 3 灼 烧 | 元 水 物 ( 原 量 分 数 )/% < 5.0 
氟 化 物 ( 以 下 计 )/Cmg/kg) x 10 减 量 | 水 合 物 ( 原 量 分 数 )/% 8. 0~20. 0 
重金属 ( 以 Pb 计 )/(mg/kg) < 10 外 观 色 品 体 粉末 或 颗粒 



































用 途 : 在 食品 工业 中 作 缓 冲剂、 鳌 合 剂 、 酵 母 食料 、 乳 化 盐 、 抗 氧化 增 效 剂 。 
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15.2 RE: E 
表 15.2.28 食用 焦 磷 酸 四 钾 的 质量 指标 (GB 25562—2010) 
项 H 指 标 项 H 指 标 
«աթ PU OE ESZO% = 95.0 水 不 溶 物 ( 原 量 分 数 )/% < 0.1 
神 (As)/(mg/kg) < 3 pH fB (10g/L 溶液 ) 10. 5-Է0. 5 
重金 属 (以 Pb 计 )/(mg/kg) < 10 灼 烧 减 量 (质量 分 数 )/% < 0.5 
铅 (Pb)/ (mg/kg) - 2 外 观 白色 晶体 
气 化 物 ( 以 F 计 )/(mg/kg) < 10 粉末 或 颗粒 
注 : 灼 烧 减 量 指标 为 出 厂 检 验 指标 。 

ՈՃ։ 用 作 乳 化 剂 、 组 织 改 良 剂 、 鳌 合剂， 还 作为 面 制品 用 碱 水 的 原料 ， 与 其 他 缩合 磷 

酸 盐 合用 。 








表 15.2.29 食用 磷酸 氨 二 钾 的 质量 指标 (GB 25561 一 2010) 























项 目 指 标 项 目 指 标 
磷酸 氧 二 钾 (Ks HPO, (以 干 基 计 )( 质 量 分 数 )/% 三 | 98.0 | #(Pb)/(mg/kg) < 2 
水 不 溶 物 ( 原 量 分 数 )/% < 02 | 所 化物 (以 下 计 )/Cmg/kg) < 10 
TH ( As) / (mg/kg) < 3 pH 值 (10g/L 溶液 ) 9.0+0.4 
重金属 ( 以 Pb 计 )/Cmg/kg) <| 10 干 燥 減量 ( 原 量 分 数 )/% < 2.0 



































用 途 : 在 食品 工业 ， 











用 于 配制 面食 制品 用 碱 水 的 原料 。 


R 15.2.30 工业 磷酸 二 和 氢 钾 的 质量 指标 (GB 2321—92) 













































































































































































项 H 工业 农业 
一 等 品 合格 品 一 等 品 合格 品 
磷酸 二 氧 钊 (KH:PO4 以 干 基 计 ) (质量 分 数 )/% = 98.0 97.0 96.0 92.0 
水分 ( 原 量 分 数 )/% < 2.5 3.0 4.0 5.0 
氧化 钾 ( 以 干 基 计 )( 质 量 分 数 )/% => 33.9 33.5 33. 2 31.8 
水 不 溶 物 ( 原 量 分 数 )/% < 0.2 0.5 = = 
気化 物 (CD( 原 量 分 数 )/% < 0.20 = = = 
鉄 (Fe)( 原 量 分 数 )/% < 0.003 一 一 一 
神 (As)( 原 量 分 数 )/% < 0.005 2 = — 
重金属 ( 以 Pb 汁 )( 原 量 分 数 )/% < 0.005 = 一 = 
pH 值 4. 3 一 4.7 4. 3 一 4.7 
外 观 色 结 唱 或 粉末 
DR: 用 作 高 效 磷 钾 复合 肥料 ， 也 用 作 细 菌 培 养 剂 合成 调味 剂 ， 制 偏 磷酸 钾 的 原料 ， 医 
药 上 用 于 使 尿酸 化 ， 作 营养 剂 。 
表 15.2.31 食用 磷酸 二 和 氢 钊 的 质量 指标 (GB 25560 一 2010) 
项 指 标 

磷酸 毛 二 毛 钾 (KHPO4s)( 以 干 基 计 )( 质 量 分 数 )/% => 98.0 

水 不 溶 物 ( 原 量 分 数 )/% < 0.2 

砷 (As)/ (mg/kg) - 3 

重金属 ( 以 Pb 计 )/(mg/kg) < 10 

Հ: (Pb) / (mg/kg) < 2 

եյ «Ս F H: /(mg/kg) < 10 

pH 値 (10g/L 溶液 ) 4. 2--4.7 

干 燥 減量 ( 原 量 分 数 )/% =< 1.0 

外 观 色 唱 状 粉 末 
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用 途 :组 冲剂、 歼 合 剂 、 醇 母 食 料 、 调 味 剂 、 强 化 剂 、 发 醇 助 








剂 、 乳 化 盐 。 





剂 、 脱 松 剂 、 





抗 氧 化 增 效 
































表 15.2.32 饲料 用 磷酸 二 和 氢 钾 的 质量 指标 (HG 2860—1997) 
项 目 标 项 目 标 
aa 以 干 基 计 > 98.0 As( 原 量 分 数 )/% < 0.001 
2 5 Pe > 22.3 | 重金属 ( 以 Pb 计 )( 质 量 分 数 )/% <| 0.002 
( 原 量 分 数 )/% Ç որ 
以 K 计 » 28. 0 気化 物 ( 以 Cl 辻 )( 原 量 分 数 )/% < 1. 0 
水分 ( 原 量 分 数 )/% < 0.5 硫酸 盐 ( 以 SO?” 计 )( 质 量 分 数 )/% < 0.1 











饲料 营养 补充 剂 。 
表 15.2.33 试剂 用 磷酸 二 和 氨 钾 的 质量 指标 (GB/T 1274—93) 





用 途 : 























































































项 H 指 标 项 目 指 标 
分 析 纯 | 化 学 纯 分 析 纯 | 化 学 纯 
KH;PO, 含量 ( 原 量 分 数 )/% >| 99.5 99.0 | RRE CSO) (质量 分 数 )/% <| 0.003 | 0.005 
pH 値 (50g/L 溶液 ,25C) 4.2 一 4.5|4.2 一 4. 引 皿 気 量 (N)( 原 量 分 数 )/% <| 0.001 | 0.002 
W ER (ԷԼՇ 3-1168) <| 2 号 4 号 |#BCAs) (质量 分 数 )/% <| 0.0005 | 0.002 
水 不 溶 物 ( 原 量 分 数 )/% <| 0.002 | 0.005 | 鋼 (Na)( 原 量 分 数 )/% <| 0.02 0.05 
干燥 失重 /% | 20:2 0.3 川 铁 (Fe) (质量 分 数 )/% <| 0.001 | 0.005 
気化 物 (CD( 原 量 分 数 )/% <| 0.001 | 0.005 | 重金属 ( 以 Pb 辻 )( 原 量 分 数 )/% < | 0.001 0.005 
表 15.2.34 试剂 用 磷酸 氧 二 钾 的 质量 指标 (HG/T 3487—2000) 
项 H 指 标 
分 析 纯 化 学 纯 
磷酸 氧 二 钾 (K; HPO, * 3H;O) (质量 分 数 )/% => 99.0 97.0 
pH 値 (50g/L.25C) 8.9—9. 4 8.9—9. 4 
8 նե CHG/T 3484) - 2 号 4 号 
水 不 溶 物 (质量 分 数 )/% < 0.01 0.03 
気化 物 (CD( 原 量 分 数 )/% = 0.002 0.005 
硫酸 盐 (SO4)( 质 量 分 数 )/% < 0.01 0.03 
硝酸 盐 (NOs )( 原 量 分 数 )/% =< 0.001 0.003 
钠 (Na) (质量 分 数 )/% =< 0.05 0.10 
镁 (Mg) (质量 分 数 )/% < 0.001 0.001 
铁 (Fe) (质量 分 数 )/% < 0. 001 0. 003 
砷 (As) (质量 分 数 )/% = 0.0001 0. 0003 
重金属 ( 以 Pb 计 )( 质 量 分 数 )/% = 0.001 0.003 
表 15.2.35 pH ÆRES (GB 6853—2008) 
项 է pH 基准 
混合 磷酸 盐 溶液 pH(S) 』 値 (0.025mol/kg,25 C) pH(S) = pH(S)1 +0.01 
含量 (KH,PO。) ( 原 量 分 数 )/% 99. 0--100. 1 
pH 値 (20g/L,25 で ) 9.1—9.3 
澄清 度 试验 < ը 
水 不 溶 物 ( 原 量 分 数 )/% < 0.002 
気化 物 ( 以 Cl 计 ) < 0. 002 
WR SO, 计 ) (质量 分 数 )/% = 0.005 
硝酸 盐 ( 以 NOs 计 )( 质 量 分 数 )/ ⁄4 に 0.001 
镁 (Mg) (质量 分 数 )/% < 0.001 
钾 (K) (质量 分 数 )/% < 0.02 
铁 (Fe) (质量 分 数 )/% < 0.001 
砷 (As) (质量 分 数 )/% < 0. 0005 
重金属 ( 以 Pb 填 )( 原 量 分 数 )/% < 0.0005 
外 观 无 色 透 明 结晶 粉末 
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表 15.2.36 电镀 用 焦 磷 酸 钊 的 质量 指标 (HG/T 3591—2009) 










































































项 指 标 项 B 指 标 
优等 品 | 一 等 品 优等 品 | 一 等 品 
焦 歴 酸 便 (Ki P20z)( 原 量 分 数 )/% >| 98.0 98.0 川邊 (Pb)( 原 量 分 数 )/% < | 0.0005 | 0.0030 
干 燥 減量 ( 原 量 分 数 )/% < 1.0 — MARAS S a (D. 10A/dm2 下 电镀 ) 合格 合格 
Ek (Fe) (质量 分 数 )/% <| 0.0050 | 0.010 咱 砷 (As) (质量 分 数 )/% < | 0.0003 
水 不 溶 物 ( 原 量 分 数 )/% Հ| 0.10 0.10 | 第 合 指 数 >| 3.0 = 
pH 値 (lg/100mL 水 ) 10. 5 士 0.5|10. 5 士 0. 引 外 观 色 粉 末 或 块 状 




















用途 : 工业 上 用 于 无 氰 电镀 、 表 处 理 、 高 档 洗涤 剂 、 涂 料 、 清 洁 剂 、 分 散剂 、 绥 冲剂 
等 ; 食品 级 用 于 食品 加 工 的 乳化 剂 、 组 织 改 进 剂 、 鳌 合剂、 品质 改良 剂 等 。 
表 15.2.37 牙膏 用 单 氟 磷 酸 钠 的 质量 指标 (GB 24567 一 2009) 
տ H 指 标 տ H 指 标 






































单 氟 磷 酸 钠 (以 NaPO 计 )( 质 量 分 数 )/% > 95.0 重金属 ( 以 Pb 计 ) (质量 分 数 )/% Հ 0. 002 
结合 气 ( 以 下 计 ) (质量 分 数 )/% = 12.54 ir Pb) GREIO / ⁄ < 0. 0002 
游离 气 ( 以 下 计 ) (质量 分 数 )/% < 0. 68 水 不 溶 物 ( 原 量 分 数 )/% < 0.15 
总 氟 ( 以 下 计 )( 质 量 分 数 )/ 1⁄4 = 13.0 pH 値 (20g/L 溶液 ) 6.5~8. 0 
砷 (As) (质量 分 数 )/% >| 0.002 | 干 燥 失 量 ( 原 量 分 数 )/% < 0.2 





R 15.2.38 牙膏 用 单 氟 磷酸 钠 的 质量 指标 (HG/T 2763—1996) 


项 H 指 ֆր 项 目 指 标 
























































单 氟 磷 酸 钠 (以 Վո PO, 计 ) (质量 分 数 )/% > 93.0 砷 (As) (质量 分 数 )/% < 0. 0003 
结合 气 ( 以 下 计 )( 质 量 分 数 )/% = 12.3 重金属 ( 以 Pb iD 3Ծ/727 < 0.005 
游离 气 ( 以 下 计 ) (质量 分 数 )/% < 1.2 pH 値 (20g/L 溶液 ) 6.5—8. 0 
AMO F 辻 )( 原 量 分 数 )/% => 12.7 干燥 失 量 (质量 分 数 )/% < 0.2 
表 15.2.39 工业 次 磷酸 钠 的 质量 指标 (HG/T 3253—2009) 
项 H 指 标 
优等 品 一 等 品 合格 品 
次 磷酸 钠 (NaHzPO*。HzO)( 质 量 分 数 )/ 中 = 100. 0 100. 0 99. 0 
亚 磷酸 钠 (Nazs HPO; )( 原 量 分 数 )/% < 0.3 0.4 0.5 
钙 (Ca)( 质 量 分 数 )/ ⁄4 < 0.010 0.015 0.020 
鉄 (Fe)( 原 量 分 数 )/% < 0. 0002 0. 0004 0. 0006 
硫酸 盐 ( 以 SO, 计 )( 质 量 分 数 )/% < 0.01 0.02 0.03 
気化 物 ( 以 Cl 计 )( 质 量 分 数 )/% < 0.010 0.015 0.020 
pH 値 (5% 水 溶液 ) 6.0—8. 0 
外 观 白色 颗粒 状 晶体 























HR: 主要 用 于 化 学 镀 、 化 学 工业 和 医药 工业 作 还 原 剂 ; 食品 级 次 磷 钠 在 食品 中 作 防 腐 
抗 氧 剂 、 滋 补 剂 等 。 
表 15.2.40 试剂 用 磷酸 钠 的 质量 指标 (HG/T 3493—2000) 




















项 g 指 标 
分 析 纯 化 
磷酸 钠 (NasPO;，12H20) (质量 分 数 )/% => 98.0 97.0 
ԱՆԹԱՂ Ե - 3 号 5 号 
离 碱 ( 以 NaOH 计 )( 质 量 分 数 )/% < 1.5 3.0 
«ուա Na: HPO, : 12H2zO 〇 计 )( 质 量 分 数 )/% < 0.5 1.0 
気化 物 (CD( 原 量 分 数 )/% < 0.005 0.005 
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= = 
项 目 指 标 
分 析 纯 化 学 纯 
硫酸 盐 (SO1)( 质 量 分 数 )/% = 0.01 0.03 
总 气量 (N) (质量 分 数 )/% - 0. 002 0. 005 
鉄 (Fe)( 原 量 分 数 )/% - 0. 0005 0. 002 
砷 (As) (质量 分 数 )/% - 0. 0003 0. 001 
重金属 ( 以 Pb 计 ) (质量 分 数 )/% = 0.001 0.002 
表 15.2.41 工业 磷酸 三 钠 的 质量 指标 (HG/T 2517—2009) 
项 目 指 标 項 目 տ 标 
磷酸 三 钠 ( 以 NaaPO,・12FzO 计 )( 质 量 分 数 )/% >| 98.0 川鉄 (Fe)( 原 量 分 数 )/% < 0.01 
硫酸 盐 ( 以 SO, 辻 )( 原 量 分 数 )/% =< 0.5 水 不 溶 物 ( 原 量 分 数 )/% < 0.1 
気化 物 ( 以 Cl 计 ) (质量 分 数 )/% Հ 0.4 pH /1 (10/17 15-12. 5 
砷 (As) (质量 分 数 )/% <| 0.005 SPI 色 或 微 黄 结晶 

























































































用 途 : 在 冶金 、 化 工 、 纺 织 、 印 染 、 造 纸 、 机 电 等 工业 中 用 作 水 的 软化 剂 : 锅炉 管 清洗 
剂 和 洗涤 剂 ， 金 属 防 锈 剂 ， 用 于 印染 、 金 属 洗涤 、 水 处 理 等 。 
表 15.2.42 食用 磷酸 三 钠 的 质量 指标 (GB 25565 一 2010) 
项 目 指 标 
无 水 磷酸 三 钠 (NasPO4 , 以 移 焼 干 基 辻 )( 原 量 分 数 )/% = 97.0 
«իճ BB = #N (Na, PO, © HO, ԽԹ Էի (质量 分 数 )/% => 97.0 
十 二 水 合 磷酸 三 钠 (NasPO。 12H;O) (质量 分 数 )/% = 97.0 
pH 値 (10g/L 溶液 ) 11.5~12.5 
神 (As)/(mg/kg) < 3 
氢化 物 ( 以 下 计 )/(mg/kg) < 50 
重金属 ( 以 Pb 计 )/(mg/kg) < 10 
铅 (Pb)/ (mg/kg) = 4 
水 不 溶 物 ( 原 量 分 数 )/% Հ 0.2 
հարեք Nas PO; < 2 
EEA Nas PO, * H;O 8—11 
Nas PO, 12H; O 45—57 
















































































注 : 外 观 为 白色 结晶 粉末 或 颗粒 。 
表 15.2.43 工业 三 聚 磷酸 钠 的 质量 指标 (GB 9983 一 2004) 
z = 
项 目 指 标 
优 级 品 一 级 品 二 级 品 
度 /% 90 85 80 
三 聚 磷酸 钠 (Na5PsOio )/% => 96 90 85 
T£ k — (P; O: )/ 1⁄4 = 57.0 56.5 55.0 
水 不 溶 物 /% Հ 0. 10 0. 10 0. 15 
鉄 (Fe)/% < 0.007 0.015 0.030 
pH 值 (1% 溶 液 ) 9.2~10.0 = 一 
<1. 0mm 粒子 /% =95 一 = 
外 观 白色 粒状 或 粉末 
注 : 产品 代号 和 规格 
项 էլ 表 观 密度 / (g/cm’) ] 型 ( 原 量 分 数 )/% 
代号 L M H A B C 
规格 0. 35--0. 50 | 0. 51~0. 65 | 0. 66~0. 99 5 一 20 21 一 40 >40 
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15.2 ”磷酸 盐 m 
用 途 :主要 用 于 合成 洗涤 剂 作为 添加 剂 、 肥 皂 增 效 剂 和 防止 条 所 油脂 析出 和 起 霜 。 对 涧 
滑 油 和 油脂 有 强烈 的 乳化 作用 ， 可 用 于 调节 缓冲 皂 液 的 pH 值 ， 工 业 用 水 的 软水 剂 、 制 革 预 
藤 剂 、 染 色 助 剂 、 涂 料 、 高 岭 土 、 氧 化 镁 、 碳 酸 钉 等 工业 中 配置 晤 浮 液 时 作 分 散剂 ,钻井 泥 
浆 分 散剂 ， 造 纸 工 业 用 作 防 油污 剂 。 
表 15.2.44 和 氢化 磷 酸 三 钠 的 质量 指标 (HG/T 2528 一 2009) 
指 标 指 标 
[页 页 
EE 二 级 避 | 合格 品 š 一 级 品 | 合格 品 
有 效 毛 (以 Cl 计 ) (质量 分 数 )/% | 8322 2.8 重金属 ( 以 Pb 计 )( 质 量 分 数 )/% =< 0.001 0. 003 
五 氧化 二 磷 (P:O; )( 质 量 分 数 )/% > 18.0 17.5 | pH 値 (10g/L 水 溶液 ) 11. 4-12. 0 
砷 (As) (质量 分 数 )/% <| 0.001 | 0.003 | ին 白色 结晶 或 结晶 性 粉末 
用途 : TR 在 化 工 、 防 织 、 印 染 、 造 纸 、 发 电 等 行业 中 用 作 软 水 剂 和 
洗 桨 剂 ， 锅 炉 防 垢 剂 ， 金 属 除 锈 剂 ， 糖 汁 净化 剂 ， 橡 胶乳 汁 的 凝固 剂 ， 织物 丝光 的 增强 剂 。 
用 作 分 析 试 剂 ， i նեա 
表 15.2.45 工业 六 聚 偏 磷酸 钠 的 质量 指标 (HG/T 2519—2007) 
| | 指 标 
Պո A 二 等 品 合格 品 
总 磷酸 盐 ( 以 PzO。 计 ) (质量 分 数 )/% = 68.0 68.0 
非 活性 磷酸 盐 ( 以 P.O; iF) (质量 分 数 )/% < 7.5 10. 0 
水 不 溶 物 ( 原 量 分 数 )/% = 0.04 0.10 
铁 (Fe) (质量 分 数 )/% - 0. 03 0. 10 
pH (1(109/1» 5. 8 一 7.0 
溶解 性 合 格 
外 观 白色 粒状 或 粉末 
用 途 : 软水 剂 、 缓 蚀 剂 、 分 散剂 。 金 属 表面 处 理 剂 、 洗 涤 助 剂 、 水 泥 硬化 促进 剂 等 。 
表 15.2.46 水 处 理 用 聚 偏 磷酸 钠 的 质量 指标 (HG/T 2837—2010) 
项 H 标 项 H 站 ֆր 
总 磷酸 盐 ( 以 P05) (质量 分 数 )/% = 68.0 溶解 性 全 溶 
非 活 性 磷酸 盐 ( 质 量 分数 )/% < 7.5 平均 聚合 度 7 0 一 20 
水 不 溶 物 ( 原 量 分 数 )/% =< 0.05 筛 余 物 (420pm ñ B) / Á < 5 
#k(Fe) (质量 分 数 )/% = 0.05 外 观 白色 颗粒 


pH 值 


5. 8--6.5 











注 : 工业 循环 冷却 水 缓 蚀 剂 。 











表 15.2.47 水 处 理 用 聚 偏 磷酸 钠 的 质量 指标 (SH 2604. 03—2003) 
项 H 标 项 H 标 
总 磷酸 盐 ( 以 PzO。 计 ) (质量 分 数 )/% = 68.0 pH 値 (1.0% 水 溶液 ) <| 5.8~7.3 
非 活性 磷酸 盐 ( 以 PzO。 计 ) (质量 分 数 )/% < 7.2 溶解 性 合格 
水 不 溶 物 ( 原 量 分 数 )/% 过 0. 05 平均 聚合 度 n 10 一 16 
铁 (Fe) (质量 分 数 )/% - 0. 05 外 观 白色 细 粒 状 物 











表 15.2.48 食用 六 偏 磷酸 钠 


的 质量 指标 (GB 1890—2005) 


















































项 H 标 项 H 标 
总 磷酸 盐 ( 以 P2052( 原 量 分 数 )/% = 68.0 氟 化 物 ( 以 下 计 )( 质 量 分 数 )/ 吧 <| 0.003( 强 制 ) 
非 活 性 磷酸 盐 ( 质 量 分 数 )/% < 7.5 铁 (Fe) (质量 分 数 )/% < 0.02 
水 不 溶 物 (质量 分 数 )/% < 0.06 pH 值 5. 8 一 6.5 
重金属 ( 以 Pb 计 ) (质量 分 数 )/% =< | 0.001( 强 制 ) | 溶解 性 合格 
砷 (As)( 质 量 分 数 )/%% =< | 0.0003( 强 制 ) | 外 观 色 粉 末 
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JE: 用 于 负 头 、 饮 料 等 的 品质 改良 剂 、pH 调节 剂 等 。 


表 15.2.49 二 水 磷酸 二 和 氢 钠 的 质量 指标 (HG/T 2767-2009» 
















































































յ 指 标 | 指 标 
项 目 项 目 
二 水 物 | 无 水 物 二 水 物 | 无 水 物 
NaH;PO, ・2HzO( 原 量 分 数 )/% 三 | 98.0 一 鉄 (Fe)( 原 量 分 数 )/% Հ| 0.05 0. 05 
NaH: PO, (以 干 基 计 ) (质量 分 数 )/% >| 一 98.0 |ñBCAs) (质量 分 数 )/% <| 0.01 0.01 
水 不 溶 物 ( 原 量 分 数 )/% <| 0.10 0.20 ISPI 色 或 无 色 斜 方 唱 
PR: 用 于 锅炉 水 处 理 ， 电 镀 、 制 革 、 燃 料 助 剂 、 洗 涤 剂 、 云 母 彻 合 等 ， 也 是 制 取 六 偏 












































磷酸 钠 和 缩聚 酸 盐 的 原料 。 


表 15.2.50 食用 二 水 磷酸 二 和 氢 钠 的 质量 指标 (HG 2919—2000) 











项 目 指 标 項 目 指 Ֆր 
NaH: PO。( 原 量 分 数 )/% 98-- 103 重金属 ( 以 Pb 辻 )( 原 量 分 数 )/% SS 0.001 
pH 值 (100g/L) 4. 4 士 0.2 砷 (As) (质量 分 数 )/% < 0. 0003 
干 燥 減量 ( 原 量 分 数 )/% 22.0~25.0 | 録 (F)( 原 量 分 数 )/% < 0.005 





水 不 溶 物 ( 原 量 分 数 )/% 


A 


0, 2 














用 途 : 品质 改良 剂 、 乳 化 剂 、 烘 烤 粉 的 缓冲 剂 等 。 


表 15.2.51 食用 磷酸 二 氢 钠 的 质量 指标 (GB 25564 一 2010) 












































项 指 #s 
歴 酸 二 気 航 (NaHzPO)( 以 王 基 汁 )( 原 量 分 数 )/% 98. 0~103. 0 
水 不 溶 物 ( 原 量 分 数 )/% < 0.2 
砷 (As)/(mg/kg) < 3 
重金 属 ( 以 Pb iF) /(meg/kg) < 10 
41 (Pb) / (mg/kg) < 4 
氢化 物 ( 以 FF 计 )/(mg/kg) < 50 
H 値 (10g/L 溶液 ) 4. 1--4.7 
NaHs POs (质量 分 数 )/% < 2.0 
干燥 减 量 NaH;PO, : ROR Ht ZF 380 / 1⁄4 10.0—15. 0 
NaHzPO』・2HzO( 原 量 分 数 )/% 20. 0~25. 0 
外 观 白色 唱 状 粉末 或 颗粒 











表 15.2.52 试剂 用 磷酸 二 和 氢 钠 的 质量 指标 (GB/T 1267—1999) 

















项 : 指 标 լ զ 指 标 

分 析 纯 化 学 纯 分 析 纯 化 学 纯 
含量 (NaHz PO, : 2H:0)/% >| 99.0 980 |#(NH,)/% <| 0.002 一 
pH 值 C50g/L,25C) 4.2—4.6 | 4. 2—4. 6 |K% Հ 0. 02 0. 1 
港 清 度 试验 (HG/T 3484) ՀՀՀ 3 号 5 号 Hk (Fe) / ⁄4 Հ| 0.001 0. 005 
水 不 溶 物 /% <| 0.01 0.02 | 視 (As)/% <| 0.0002 0.0005 
気化 物 (CD/% <| 0.005 0.01 | 重金属 ( 以 Pb i) / X < 0.001 0.005 
T Eh (SO, )/ 1⁄4 <| 0.005 0.01 |: 3 /⁄ < 0.01 0.02 
硝酸 盐 (NOs)/% <| 0.001 0.002 
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表 15.2.53 食用 磷酸 氨 二 钠 的 质量 指标 (GB 25568. 2010) 












































项 目 指 标 项 目 指 标 
磷酸 氢 二 钠 (Nas HPOI)( 以 干 基 计 )( 质 量 分 数 )/%% > 98.0 | 水 不 溶 物 ( 原 量 分 数 )/% <| 0.2 
րի (45)/ (mg/kg) = - | Ñas HPO, GREIO /% < 5.0 
重金 属 (以 Pb 计 )/(mg/kg) < Աք Nas HPO, ・2HzO( 原 量 分 数 )/ め < 18.0—22.0 
#t(Pb) / (mg/kg) < RE Na: HPO』・12HzO( 原 量 分 数 )/% < 61.0 
FALH (1 F H) /(meg/kg) < 外 观 白色 粉末 水 合 物 :无 色 品 体 











R 15.2.54 试剂 用 十 二 水 合 磷酸 毛 二 钠 的 质量 指标 (GB/T 1263—2006) 

























































































及 制 取 其 他 磷酸 盐 。 























项 H 指 标 
优 级 纯 分 析 纯 化 学 纯 
Na: HPO; * 12H; OUE EZO / 77 => 99.0 99.0 98.0 
pH 值 C50g/L,25C) 9. 1 一 9.4 9.1—9. 4 9.1—9. 4 
W ER (ԷԼՇ/՛Է 3484) < 2 号 3 号 4 号 
水 不 溶 物 ( 原 量 分 数 )/% = 0.005 0.005 0.01 
気化 物 (CD( 原 量 分 数 )/% =< 0. 0005 0. 001 0. 003 
硫酸 其 (SO)( 原 量 分 数 )/% < 0.005 0.005 0.03 
总 气量 (N) EIROA Հ 0. 001 0. 002 0. 005 
砷 (As) (质量 分 数 )/% - 0. 00005 0. 0005 0. 002 
HKO JE Br 2280 / A < 0.005 0.01 0.05 
鉄 (Fe)( 原 量 分 数 )/% =< 0. 0005 0. 0005 0. 001 
重金属 ( 以 Pb 辻 )( 原 量 分 数 )/% = 0. 0005 0. 0005 0. 001 
表 15.2.55 pH 基准 试剂 磷酸 氯 二 钠 (GB 6854—2008) 
项 H pH 基准 
混合 磷酸 盐 溶液 pH(S) 』 値 (0. 025mol/kg,25 C) pH(S) =pHCS) լ +0. 01 
含量 (Nas HPO, ) (质量 分 数 )/% 99.0—100. 1 
pH 值 C20g/L,25C) 9. 1 一 9.3 
Թայ նթ - 2 号 
水 不 溶 物 ( 原 量 分 数 )/% < 0. 002 
握 化 物 ( 以 Cl 辻 )( 原 量 分 数 )/% < 0.002 
硫酸 盐 ( 以 SO, 辻 )( 原 量 分 数 )/% - 0. 005 
硝酸 盐 ( 以 ՎՕ 计 ) (质量 分 数 )/% < 0.001 
镁 (Mg) (质量 分 数 )/% < 0.001 
件 (K)( 原 量 分 数 )/% < 0.02 
铁 (Fe) (质量 分 数 )/% Հ 0. 001 
砷 (As) (质量 分 数 )/% < 0.0005 
重金属 ( 以 Pb 计 )( 质 量 分 数 )/% < 0. 0005 
外 观 无 色 透 明 结晶 粉末 
表 15.256 十 二 水 磷酸 所 二 钠 的 质量 指标 (HG/T 2965—2009) 
项 H 指 标 目 指 标 
一 级 品 一 级 品 
Nas HPO; ・12HzO( 原 量 分 数 )/% > 97.0 鉄 (Fe)( 原 量 分 数 )/% < 0.05 
硫酸 盐 ( 以 SO, 辻 )( 原 量 分 数 )/% < 0.7 水 不 溶 物 ( 分 数 )/% < 0.05 
気化 物 ( 以 Cl iL) RESO% < 0. 05 pH 值 9.0 土 0.2 
砷 (As) (质量 分 数 )/% - 0. 005 外 观 白色 粉 状 或 颗粒 
气 化 物 ( 以 下 计 ) (质量 分 数 )/% Հ 0. 05 





] 途 : 用 作 软 水 剂 ， 织 物 增 重 剂 ， 防 火 剂 ， 并 用 于 釉 药 、 焊 药 、 医 药 、 颜 料 、 食 品 工 业 
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R 15.2.5 食用 十 二 水 磷酸 所 二 钠 的 质量 指标 (HG/T 2920—2000) 














项 目 指标 项 目 指标 
Na: HPO, / 1⁄4 E> 98 砷 (As)/% - 0. 0003 
干 燥 減量 /% < 61.0 105 < 0.005 
水 不 溶 物 /% < 0.2 外 观 白色 均匀 流沙 状 结 晶 
重金属 ( 以 Pb 计 ) < 0.001 

































































表 15.258 食用 焦 磁 酸 二 気 二 


注 : 除 干燥 减 量 外 ， 其 余 均 按 干 基 计 。 
j 途 : 用 于 制造 焙 粉 ， 作 品质 改良 剂 、 乳 化 剂 、 营 养 强 化 剂 等 。 


钠 的 质量 指标 (GB 25567 一 2010) 











项 目 指 标 项 目 指 标 
焦 磷 酸 二 氧 二 钠 (Nas H。Pz O; H) 93.0--100.5 |#t(Pb)/(mg/kg) < 2 
水 不 溶 物 ( 原 量 分 数 )/% < 1.0 氢化 物 ( 以 Ff 计 )/(mg/kg) Հ 50 
fill ( As) / (mg/kg) - 3 pH 值 (10g/L 溶液 ) 4.0+5.0 
重金 属 ( 以 Pb 计 )/(mg/kg) < 10 




















表 15.2.59 食用 焦 磷 酸 二 氨 二 钠 的 质量 指标 (HG 2928—1999) 
项 目 指 标 项 H 指 标 
焦 磷 酸 二 氧 二 钠 (Naz H;P;O; 计 ) 95. 0 重金属 ( 以 Pb iD @ B: / ⁄ < 0.0015 
水 不 溶 物 含量 /% < 1.0 气 化 物 含 量 ( 以 下 计 )/% - 0. 005 
砷 (As) 含 量 /% < 0.0003 pH 值 (10g/L 溶液 ) 4.0 土 0.5 






































項 目 A 
无 水 焦 磷 酸 钠 十 水 合 焦 磷 酸 钠 

焦 盔 酸 钠 含量 / 96.5—100. 5 三 98.0 
水 不 溶 物 含量 /% < 0.20 0.10 
pH 値 (10g/L 溶液 ) 9.9—10. 7 9.9—10. 7 
正 磷酸 盐 通过 实验 通过 实验 
砷 (As) 含 量 /% < 0. 0003 0. 0003 
重金属 ( 以 Pb 辻 ) 含 量 /% - 0. 001 0. 001 
气 化 物 ( 以 下 计 ) 含 量 /% < 0.005 0.005 
灼 烧 减 量 /% <0. 05 38. 0-42. 0 














用 途 : JH 863. ՍԵԽ BJ ու ԼԱՅ». 



































表 15.2.61 食用 焦 磷 酸 钠 的 质量 指标 (GB 25557—2010) 
项 目 指 标 项 H 指 株 

十 水 合 焦 磷 酸 钠 = 98.0 重金属 ( 以 Pb iF) /(mg/kg) < 10 

无 水 焦 磷 酸 钠 (NasP;07)( 质 量 分 数 )/% 96. 5~100. 5|#r (Pb) / (mg/kg) < 4.0 

正 磷酸 盐 通过 试验 | 水 不 溶 物 ( 原 量 分 数 )/% - 0.2 
pH 值 (10g/L 溶液 ) 9.9—10.7 | 移 焼 |NaPzO。・10Hz。O( 原 量 分 数 )/% 38. 0 一 42. 0 
砷 (As)/(mg/kg) < 3 減量 | NaPzOz( 原 量 分 数 )/% < 0.5 
气 化 物 ( 以 Ff 计 )/(mg/kg) < 50 




















注 : 灼 烧 减 量 (NasPzO7) 指标 为 出 广 时 检验 指标 。 


850 



































15.2 磷酸 盐 m 
表 15.2.62 食用 十 水 焦 磷酸 钠 的 质量 指标 (HG/T 2923—1999) 

项 目 指 标 项 H 指 标 
Na, P+O; * 10H,O( 2 Fit) / % => 98.0 Ti ( As) / 1⁄4 < 0. 0003 
正 磷酸 盐 通过 试验 气 化 物 ( 以 下 计 )/% - 0. 005 
水 不 溶 物 /% < 0.10 灼 烧 减 量 /% < 38.0—42. 0 
重金属 ( 以 Pb 计 ) < 0.001 pH 値 (1% 水 溶液 ) 9.9—10. 7 

HR: 作为 食品 品质 改良 剂 ，pH Jill. Հատ 244271. 乳化 分 散剤 , WENE. 

















15.2.63 食用 酸 式 焦 磷 酸 钠 的 质量 指标 (HG/T 2928—1999) 


表 
项 目 指 标 項 H 指 ֆր 





Na: H; P; O; / % 


水 不 溶 物 /% 
EE 金属 (以 Pb 计 ) 











95. 0 砷 (As)/% 
1.0 气 化 物 ( 以 下 计 )/% 
0. 002 pH 值 (1% 水 溶液 ) 




















0.0003 
0.005 
4.0 士 0.5 


人 从 














用 途 ， 作 发 醇 粉 。 

































































表 15.2.64 工业 焦 磷酸 钠 的 质量 指标 (HG/T 2968—2009) 
项 H 指 标 
二 水 磷酸 二 氧 钠 无 水 磷酸 二 氧 钠 
磷酸 二 氧 钠 (NaHsPO4 .2H2O)( 质 量 分 数 )/ 跌 = 98.0 
NaH: PO,( 干 基 辻 )( 原 量 分 数 )/% < 98.0 
水 不 溶 物 ( 原 量 分 数 )/% < 0.10 0.20 
鉄 (Fe)( 原 量 分 数 )/% < 0.05 0.05 
砷 (As) (质量 分 数 )/% = 0.0 0.01 
硫酸 盐 ( 以 SO, 辻 )( 原 量 分 数 )/% < 0.5 0.5 
気化 物 (C1 辻 )( 原 量 分 数 )/% < 0.40 0.40 
MOA F 辻 )( 原 量 分 数 )/% 4. 2~4. 6 4. 2~4. 6 
砷 (As) (质量 分 数 )/% < 0.05 0.05 
Բեն (NaH: PO) (8 ht 238) / ⁄ < 一 2.0 
外 观 色 粉 末 或 颗粒 ,无 色 到 白色 晶体 
有 用途， 配制 电镀 液 ， 作 羊毛 脱脂 剂 和 漂 毛 剂 ， 纸 张 和 植 物 纤维 的 漂白 作 印 染 、 精 漂 时 的 



































助 剂 ， 作 牙膏 添加 剂 ， 水 处 理 ' 











作为 软水 剂 。 也 作 除 锈 剂 、 分 散剂 和 乳化 








剂 。 食 品 品质 改良 























剂 、 乳 化 剂 、 绥 冲剂 、 丈 合剂 等 。 
表 15.2.65 牙膏 用 单 氯 磷酸 钠 的 质量 指标 (HG 2763—1996) 
项 目 指 标 項 目 指 标 
单 氛 磷 酸 钠 ( 以 Nas POs F 斗 )/% == 93.0 pH 値 (20g/L) 6. 5--8.0 
22302 FHA = 12. 3 重金 属 ( 以 计 )/% = 0.005 
游离 气 ( 以 下 计 )/% < 1.2 As/% < 0. 0003 
AMOI FHK - 12.7 干燥 失重 /% < 0.2 









































DR: 用 作 防 腐 剂 和 杀菌 剂 ， 此 外 ， 还 用 作 助 溶剂 和 人 金属 表面 氧化 物 的 清洗 剂 。 
表 15.2.66 食用 磷酸 钙 的 质量 指标 (HG 2789—1996) 

项 目 指 标 項 目 指 标 
磷酸 三 钙 ( 以 Ca թ 34. 0 一 40.0 重金属 ( 以 Pb 计 )/% = 0. 002 
As/% - 0. 0003 加 热 减 量 (200C ) / ⁄4 < 10.0 
F/% < 0. 0075 澄清 度 微 浊 
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外 观 : 白色 无 定形 粉末 。 























磷 化 物 和 磷酸 盐 




















1 途 : 用 作 抗 结 块 剂 ， 钙 增补 剂 ， 家 禽 饲料 添加 剂 。 医 药 上 用 作 制 酸 剂 。 
表 15.2.67 活性 磷酸 钙 的 质量 指标 (HG/T 3583—2009) 

լ ' 指 标 | 指 标 

2 F A 型 B 型 g A A 型 B 型 
五 気 化 二 磯 (PzO。 )( 原 量 分 数 )/% 38.0 一 41.0 pH 値 (10g/L 溶液 )( 原 量 分 数 )/% 8. 0--9. 0 |6. 5--7.5 
ճե (CaO) (质量 分 数 )/% 51.0--55.0 | 粒度 通过 率 (38pm fL £ fi) / 72 >| 99.5 99.0 
水分 ( 原 量 分 数 )/% - 2. 5 Յի 悬浮 度 协议 协议 
盐酸 不 溶 物 (质量 分 数 )/% < 0.2 

















注 : 



































悬浮 度 指标 只 适 











于 EPS 等 悬浮 分 散剂 























用 途 :广泛 用 于 聚 茶 乙烯 和 可 发 性 聚 茶 乙 烯 、 聚 所 乙烯 以 及 ABS、PMMA、SAN 珠 料 的 










































































聚合 。 此 外 ， 也 用 于 树脂 防 黏 结 的 隔离 剂 、 生 物 材料 、 染 料 、 水 处 理 用 、 橡 腕 、 制 药 等 领域 。 
表 15.2.68 过 磷酸 钙 的 质量 指标 (HG/T 2740—1995) 
指 标 
项 H Ց PN 合格 品 
优等 品 一 等 品 ーー 
I II 
有 效 五 氧化 二 磷 (P;0O5 ) 含 量 /% > 18.0 16.0 14. 0 12.0 
済 高 酸 (PzO。) 含 量 /% < 5.0 5.5 5.5 5.5 
水分 /% - 12. 0 14. 0 14. 0 15. 0 
外 观 A ER արա 1212) 
表 15.2.69 粒状 重 过 磷酸 钙 的 质量 指标 (HG/T 2219—91) 
ի = 
项 H = 指 标 
优等 品 一 等 品 合格 品 
APO ) 含 量 ( 质 量 分 数 )/% > 47.0 44.0 40.0 
有 效 磷 (P;O5 ) 含 量 (质量 分 数 )/% = 46.0 42.0 38. 0 
済 高 酸 (PzO。) 含 量 ( 原 量 分 数 )/% < 4.5 5.0 5.0 
游离 水 分 (质量 分 数 )/% < 8。5 4.0 5.0 
粒度 (1.0 一 4.0mm)( 原 量 分 数 )/% > 90 90 85 
颗粒 平均 抗 压强 度 /NN 三 12 10 8 
外 观 灰色 颗粒 灰色 颗粒 灰色 颗粒 
表 15.2.70 食用 磷酸 三 钙 的 质量 指标 (GB 25558 一 2010) 
项 H 指 标 项 H Ë 标 
磷酸 三 钙 ( 以 Ca 计 )/% 34. 0 一 40.0 | 氟 化 物 ( 以 下 计 )/(Cmg/kg) < 75 
重金属 ( 以 Pb iF) /(mg/kg) - 10 灼 烧 减 量 /% < 10.0 
# (Pb) / (mg/kg) < 2 澄清 度 通过 实验 
人 砷 (As)/(mg/kg) = 3 


























表 15.2.71 食用 磷酸 氧 钙 的 质量 指标 (GB 1889 一 2004) 
项 目 指 标 項 目 指 标 
CaH PO4・2HzO( 原 量 分 数 )/% 98—103 重金属 ( 以 Pb 计 ) (质量 分 数 )/% Հ 0. 001 
灼 烧 失重 (质量 分 数 )/% 24. 5~26.5 As( 质 量 分 数 )/% < 0. 0002 
盐酸 不 溶 物 (质量 分 数 )/% < 0.05 F( 原 量 分 数 )/% < 0.005 
Pb( 质 量 分 数 )/% < 0.05 外 观 色 粉 末 
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出 造 时 的 酵母 培养 剂 、 


面团 改良 剂 等 。 


















































































































































































































































































































































15.2 RE: E 
表 15.2.72 牙膏 用 磷酸 毛 钙 的 质量 指标 (QB/T 2477—2007) 
项 H թ ֆր 项 目 H ֆր 
感官 指标 无 嗅 无 味 无 掺 杂 重金属 ( 以 Pb 计 ) (mg/kg) < 5 
63 的 白色 均匀 粉末 铁 (Fe) (质量 分 数 )/% < 0.01 
甘 茨 白 度 = 95 钢 (Ba) 通过 试验 
pH (ECO RFR 6.9~8.1 | 奈 | 無 CFD( 原 量 分 数 )/% < 0.0050 
“£= ` Ա-Ֆ E \ 米 / 0 そう 2 
细 度 (CW 二 45pm 25/7 > S: ó 质 | 氧化 物 ( 以 Cl 计 ) 质 量 分 数 )/ 多 < 0 91 
HKEE PA 指 | 硫化 物 ( 以 SO, 计 )( 质 量 分 数 )/% < 通过 试验 
Նար Արին: 30765 Ար | 硫酸 盐 ( 以 SOI 计 )( 质 量 分 数 )/% < 0.20 
表 观 密度 /(g/mL) 0. 80--1. 00 MI CAs) /(mg/kg) < 3 
人 に eK ë VN 
| 稳定 性 通过 试验 碳酸 盐 通过 试验 
H 
标 气 离 子 稳定 性 快速 试验 通过 试验 酸 不溶 物 ( 原 量 分 数 )/% < 0.20 
氧化 钙 (Ca0)/% 314-329 | | 菌落 总 数 /CCFU/g) < 100 
Es 生 | 霉菌 与 酵母 菌 总 数 /(CFU/g) < 100 
Խե B (P; Os ) / ⁄4 40.7—42. 5 Հին | ը 
Me ° 物 | 28 X JE BE / (= /e) 不 应 检 出 
灼 烧 失 量 /% 25. 0 一 26.5 | 指 | 铜绿 假 单 胞 菌 /( 个 /g) 不 应 检 出 
干燥 失 量 /% - 0. 60 标 | 金黄 色 葡 萄 球菌 /( 个 /8g) 不 应 检 出 
表 15.2.73 牙膏 用 磷酸 氢 钙 的 质量 指标 (GB 24568 一 2009) 
: 指 标 指 标 
项 项 
对 气 稳 定型 | 普通 型 对 气 稳 定型 | 普通 型 
氧化 钙 (CaO) (质量 分 数 )/% 31. 4~32.9 Ek (Fe) (质量 分 数 )/% < 0.0 
五 氧化 二 磷 (P;O5 )( 质 量 分 数 )/ 跌 40.7—42. 5 氟 CF)( 质 量 分 数 )/ 外 == 0.005 
度 / 度 之 93 気化 物 ( 以 Cl 计 )( 质 量 分 数 )/% < 0. 03 
H 値 (20% 是 浮 液 ) 6.8—8.1 碳酸 盐 通过 试验 
细 度 (二 45pym) (质量 分 数 )/% = 99.0 硫酸 盐 ( 质 量 分 数 )/% < 0.5 
20g 产品 吸水 量 /mL 5. 0 一 6.5 硫化 物 通过 试验 
K 15. 2. 观 密度 p/(g/cm3) 0.80—1. 00 盐酸 不 溶 物 ( 质 量 分 数 )/% < 0.2 
稳定 性 通过 试验 菌落 总 数 /( 个 /g) < 200 
氧化 物 稳定 性 试验 通过 实验 — | XJ ps E 不得 検出 
灼 烧 减 量 ( 质 量 分 数 )/% 25.0—26.5 绿 脓 杆菌 不 得 检 出 
60 CC 干燥 失 量 (质量 分 数 )/% < 0.6 金黄 色 葡 萄 球菌 不 得 检 出 
重金属 ( 以 Pb 计 )( 质 量 分 数 )/% Հ 0. 002 աա ոյ ԱՅՆ (Ի /ջ) 200 
砷 (As) (质量 分 数 )/% < 0. 0003 
表 15.2.74 Չորաթան թյեիր (HG 3257—2001) 
已 r r: に 
项 目 指 标 项 目 日 标 
一 级 品 二 级 品 分 析 纯 化 学 纯 
度 / 度 => 95 90 気化 物 ( 以 Cl 计 )/% < 0.003 
不 大 于 45pm 粒子 /% > 97.0 95.0 [ARRE =< 24. 5 一 26.5 
吸水 量 /(mL 水 /200g 样品 ) 5.0~6.5 | 4.5—6.5 | 重金属 ( 以 Pb 计 )/% = 90 80 
砷 (As)/% < 0.0008 0.001 |pH f# (20% FRR) 7.8—8. 3 
鉄 (Fe)/% <| 0.005 0.05 | 外 观 色 结 晶 粉 末 
用 途 ， 在 高 级 牙膏 中 作 摩 擦 剂 。 
表 15.2.75 饲 用 磷酸 毛 钙 的 质量 指标 (HG 2636—2000) 
项 H 指 标 项 H 指 标 
磷 (P)/% > 16.51 Ca/% => 21.0 
3 CF) / 1⁄4 =< 0.18 重金属 ( 以 Pb 计 )/% - 0. 003 
砷 (As)/% < 0.003 粒度 (和 500pm)/% => 95.0 
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表 15.2.76 饲 用 磷酸 毛 钙 的 质量 指标 (GB/T 22549 一 2008) 















































m = 
e F 工 型 I a III 
AAB CP) @ = /⁄4 > 16.5 19.0 21.0 
RJ PEBE CP) E Br / ⁄4 > 14.00 16.00 18. 00 
水溶 性 礎 (P) 含 量 /% = = 8. 00 10. 00 
£B (Ca) @ ht: / ⁄4 > 20.00 15.00 14. 00 
气 (F) 含 量 /% < 0.18 0.18 0.18 
砷 (As) 含 量 /% < 0. 003 0. 003 0. 003 
铅 (Pb) 含 量 /% = 0.003 0.003 0.003 
#ñ (Cb) @ u: / ⁄4 < 0.001 0.001 0.001 
细 度 粉 状 ( 通 过 0.5mm 试验 筛 )/ ⁄ 5 95 95 95 
粒状 (通过 2. 0mm iR fi) /% = 90 90 90 
外 观 色 或 略 带 微 黄 色 粉 末 或 颗粒 ,双方 协商 


























表 15.2.77 肥料 级 磷酸 毛 钙 的 质量 指标 (HG/T 3275—1999) 





































































































z ի 
项 H 指 = ËR 
优等 品 一 等 品 合格 品 
ee 磷 (PO) 含 量 /% > 25.0 20.0 15.0 
游离 水 分 量 /% Հ 10. 0 15. 0 20. 0 
pH 値 (5g 试 样 加 入 50mL 水中 ) = 3.0 3.0 3.0 
外 观 灰白 色 或 灰 黄 色 结 晶 状 粉末 
表 15.2.78 食用 磷酸 二 氧 钙 的 质量 指标 (GB 25559 一 2010) 
项 H 指 标 项 H 指 Ֆր 
磷酸 二 氧 钙 ( 以 Ca 计 ) 无 水 物 16. 8 一 18. 3 KAMERO 原 量 分 数 )/% 14. 0--15. 5 
( 原 量 分 数 )/% 一 水 物 159—17.7 | 干 燥 減量 9( 原 量 分 数 )/% < 1 
重金属 ( 以 Pb 计 )/(mg/kg) < 10 澄清 度 通过 实验 
铅 (Pb)/(mg/kg) < 2 碳酸 盐 通过 实验 
砷 (As)/(Cmg/kgy) < Յ 游离 酸 及 其 副 盐 通过 实验 
氟 化 物 (以 下 计 )/(Cmg/kg) に 25 外 观 无 色 或 白色 三 
和 斜 结晶 或 粉末 
① 无 水 物 测 定 项 目 。 
© 一 水 物 測定 項目 。 
表 15.2.79 食用 磷酸 二 和 氧 钙 的 质量 指标 (HG 2927 1999» 
项 H 指 标 项 H 指 标 
磷酸 二 氧 钙 ( 以 Ca 汁 ) 含 量 /% 15.2~17.0 Էկրան B: / % =< 17.0 
砷 (As) 含 量 /% < 0. 0003 澄清 度 通过 实验 
重金属 ( 以 Pb iF @ Br / ⁄4 < 0. 002 碳酸 盐 通过 实验 
气 化 物 ( 以 ff 计 ) 含 量 /% < 0. 0025 游离 酸 及 其 副 盐 通过 实验 
外 观 无 色 三 斜 结晶 或 白色 粉末 























HR: 在 食品 工业 中 作 膨 松 剂 、 面 团 调 节 剂 、 组 冲剂、 组织 改进 剂 、 固 化 剂 、 营 养 增补 
剂 、 歼 合剂 等 。 如 作 焙 制品 、 糕 点 膨 松 剂 ， 面 包 、 饼 干 的 助 醇 剂 、 组 冲剂， 有 果 胶 固化 剂 ， 醇 
母 食 料 ， 肉 类 制品 组 织 改 进 剂 等 。 用 于 酿造 ， 可 增进 酿 化 力 ， 提 高 发 酵 能 力 。 
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表 15.2.80 饲 用 磷酸 二 和 氢 钙 的 质量 指标 (GB/T 22548 一 2008) 
















































































































































































项 目 指 株 项 目 指标 
APREA > 22. 0 重金属 ( 以 Pb iD / 2 = 0.003 
水 溶性 磷 (P) 含 量 /% > 20.0 铅 (Pb) 含 量 /% < 0.003 
£B (Ca) @ h: / ⁄4 = 13.0 游离 水 分 含量 /% =< 4.0 
氟 (F) 含 量 /% - 0. 18 pH 値 (2.4g/L 溶液 ) 3 
砷 (As) 含 量 /% -- 0. 003 细 度 (通过 0. 5mm 试验 筛 ) = 95 
外 观 色 或 略 带 微 黄色 粉末 或 颗粒 
用 途 : 在 饲料 加 工 中 作为 钙 、 磷 的 补充 剂 。 
表 15.2.81 饲 用 磷酸 二 氧 钙 的 质量 指标 (HG 2861—2006) 
项 目 指 标 項 目 指 株 
(5/2 => 22.0 #r(Pb)/ 27 0. 003 
水 溶性 磷 (P)/% => 20.0 细 度 (通过 0. 5mm ffi) / 72 => 95 
5 ( Ca) / % 13.0—16.5 pH 值 (2. 4g/ 溶 液 ) > 3 
气 (F)/% < 0.18 水分 /% < 4.0 
砷 (As)/% - 0. 003 外 观 白色 或 带 微 黄色 
重金 属 ( 以 Pb 计 )/% < 0. 003 粉末 (颗粒 ) 
表 15.2.82 焦 磷 酸 铜 的 质量 指标 (HG/T 3593—2009) 
项 指 标 
优等 品 一 等 品 
焦 磷 酸 铜 (CusPO0;， 4H20) (质量 分 数 )/% > 99. 8 96. 9 
铜 (Cu) (质量 分 数 )/% = 34. 0 33.0 
鉄 (Fe)( 原 量 分 数 )/% < 0. 0050 0. 010 
酸 不溶 物 ( 原 量 分 数 )/% < 0.10 0.1 
在 焦 磷酸 钾 溶 液 中 的 溶解 度 (质量 分 数 )/% = 99.9 99.9 
չո (Pb) (质量 分 数 )/% < 0. 0005 0. 0030 
Ֆր. (D >10A/dm? 下 电镀 ) 合格 合格 
硫酸 盐 ( 以 SO, 辻 )( 原 量 分 数 )/% < 0.5 一 
砷 (As)( 质 量 分 数 )/% < 0. 0003 = 
HR: 主要 用 于 无 氰 电镀 和 防 渗 碳 涂 层 。 
表 15.2.83 工业 磷酸 二 氧 锰 的 质量 指标 (HG 2831—2009) 
项 զ 指 标 
一 等 品 合格 品 
磷酸 及 磷酸 盐 ( 以 PzO。 计 ) (质量 分 数 )/% 46.0—52. 0 46.0—52. 0 
Rü Mn) (质量 分 数 )/% => 14. 5 14. 0 
铁 (Fe) (质量 分 数 )/% < 0.1 0.4 
硫酸 盐 ( 以 SO, 计 ) (质量 分 数 )/% < 0.05 0.07 
水 解 不溶 物 ( 原 量 分 数 )/% < 2.0 5.0 
总 酸度 (以 0. 3g 试 样 所 消耗 0. 1mol/L NaOH 的 体积 计 ) = 26. 0 25.0 
干 燥 減量 [Mn(H。PO,)。]( 原 量 分 数 )/% < 9.0 19.0 
外 观 白色 .灰白色 或 带 微 红色 的 结晶 





















































用 途 : 主要 用 作 钢 铁 制 品 的 防 锈 磷 化 处 理 剂 ， 在 国防 工业 中 用 作 各 种 武器 的 润滑 层 和 防 
护 层 。 
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表 15.2.84 磷酸 锂 的 质量 指标 (GB 8765—88) 单位 ; % 
项 H 指 标 项 H 指 标 
FCLis PO4-03 FCLis PO4-1 FCLis PO4-03 FCLis PO4-1 
Lis PO. = 99.9 96.0 Pb SS 0.0001 0.0001 
Ca < 0.0030 0. 0035 Ni ՀՀ 0. 0001 0. 0001 
ԻՇ < 0.001 0.001 Cl1~- ՀՇ 0. 08 0. 50 
Ըս = 0.0001 0.0001 
































































































































































































































HR: 主要 用 于 生产 彩色 荧光 粉 、 光 盘 材 料 等 ， 也 作 催 化 剂 和 在 陶瓷 、 特 种 玻璃 工业 中 
应 用 。 
表 15.2.8 彩色 荧光 粉 用 磷酸 锂 的 质量 指标 (YS/T 637—2007) 
化学 成分 ( 原 量 分 数 )/% 
項 目 Lis PO, Է 杂质 含量 三 
含量 之 Ca Mg Fe Cu Pb Ni Cl 
FCLi。PO,-1 99.9 0. 002 0.001 0. 0005 0.0001 0.0001 0.0001 0.08 
FCLisPO4-2 98. 0 0. 002 0. 001 0. 0005 0. 0001 0. 0001 0. 0001 0.1 
FCLisPO4-3 95. 0 0. 0035 0. 002 0. 001 0. 0001 0. 0001 0. 0001 0.5 
外 观 白色 粉末 ,不 得 有 目 视 可 见 的 机 械 杂 质 
注 : 各 牌号 产品 要 全 部 通过 425pm 的 标准 得 。 
表 15.2.86 工业 磷酸 二 和 氢 锌 的 质量 指标 (HG/T 2833—2009) 単位 : % 
已 r; = 
项 目 指 标 项 目 EE ËF 
优等 品 一 等 品 优等 品 一 等 品 
磷酸 及 磷酸 盐 〈 以 P+ Os 计 ) Zl 47.5 46.0 րթա (SOI ) = 0.01 0.05 
$% (Zn) > 20.5 19.5 Er (Pb) ՀՀ 0. 01 0. 02 
游离 酸 ( 以 H3POs iF) < 3.0 5.0 人 砷 (As) < 0.005 0.01 
JZ: 用 作 分 析 试 剂 ， 也 用 于 电镀 工业 中 的 防腐 处 理 ， 金 属 表 面 的 防 锈 磷 化 处 理 和 陶瓷 
工业 着 色 等 。 
表 15.2.87 ”二 碱 式 亚 磷酸 铅 的 质量 指标 (HG/T 2339—92) 
ra =. 
ո ր =. a Դ 
优等 品 一 等 品 二 等 品 
PbO/ % 89. 0 一 91. 0 89. 0--91. 0 88. 5~91.5 
H。PO。/% 10.0—12. 0 10.0—12. 0 9.0—12. 0 
加 热 减 量 /% == 0.30 0.40 0.60 
粒度 三 75pm 粒子 /% < 0 30 0 40 0.80 
外 观 白色 粉末 ,无 明显 机 械 杂 质 色 或 微 黄色 粉末 ,无 明显 机 械 杂 质 
DR: 用 作 不 透明 聚 所 乙烯 的 硬 质 和 软 质 制品 (室外 用 电缆 电线 、 建 筑 用 板材 、 管 材 








等 ) 的 稳定 剂 。 














表 15.2.88 տա-ա. PERL iA թեր (GB 10205 一 2009) 
DAE RIA REAR BEIR — Հոտ — Ek 

BER — EE RER 
项 目 优等 品 一 等 品 合格 品 优等 品 一 等 品 合格 品 
12-52-0 11-49-0 10-46-0 18-46-0 15-42-0 14-39-0 
总 养分 (ON 十 PzO; )( 原 量 分 数 )/% > 64.0 60.0 56.0 64.0 57.0 53.0 
AAN (质量 分 数 )/% > 11.0 10.0 9.0 17. 0 14. 0 13. 0 
AAWE PO) (质量 分 数 )/% > 51.0 48. 0 45. 0 45. 0 41. 0 38. 0 
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15.2 RE: E 
(1) 4626108 K DE Bà — Ek FIRA TR — Ek 
տա — Ek տա Թ 
项 目 优等 品 一 等 品 合格 品 优等 品 一 等 品 合格 品 
12-52-0 11-49-0 10-46-0 18-46-0 15-42-0 14-39-0 
水 溶性 磷 占 有 效 磷 /% Հ 87 80 75 87 80 75 
水分 ( 原 量 分 数 )/% < 2.5 2.5 3.0 2.5 2.5 3.0 
粒度 (1. 00mm—4. 00mm) / 26 90 80 80 90 80 80 
外 观 颗粒 状 ,无 机 械 杂 质 颗粒 状 , 无 机 械 杂 质 
(2) 料 浆 法 粒状 磷酸 一 贸 和 磷酸 二 贸 
EUR D Ba — Ek JER IE BETR — Ek 
项 H 优等 品 一 等 品 合格 品 优等 品 一 等 品 合格 品 
11-47-0 11-44-0 10-42-0 16-44-0 15-42-0 14-39-0 
总 养分 CN 十 P:O; )( 原 量 分 数 )/% > 58. 0 55. 0 52. 0 60. 0 57 53 
AAN (质量 分 数 )/% = 10.0 10.0 9.0 15.0 14.0 13.0 
有 效 磷 (P:O5 ) (质量 分 数 )/% > 46. 0 43.0 41.0 43. 0 41. 0 38.0 
水 溶性 磷 站 磷 占 有 效 磷 /% Հ 80 75 70 80 75 70 
水分 (HzO)( 原 量 分 数 )/% < 2.5 2.5 3.0 2.5 2.5 3.0 
外 观 粉末 状 、 无 明显 结 块 现象 .无 机 械 杂 质 
(3) 粉 状 磯 酸 一 彼 
专 统 法 料 浆 法 
项 目 优等 品 一 等 品 优等 品 一 等 品 合格 品 
9-49-0 8-47-0 11-47-0 11-44-0 10-42-0 
总 养分 (N 十 P:O; )( 原 量 分 数 )/% > 58. 0 55. 0 58. 0 55. 0 52.0 
AAN (质量 分 数 )/% = 8.0 7.0 10. 0 10.0 9.0 
211: (5:02 (质量 分 数 )/% > 48.0 46.0 46.0 43.0 41.0 
տտ ի A 28 08 / ⁄ < 80 75 80 75 70 
水分 (HzO)( 原 量 分 数 )/% < 3.0 4.0 3.0 4.0 5.0 
外 观 粉末 状 , 无 明显 结 块 现象 ,无 机 械 杂 质 
注 : 水 分 为 推荐 性 要 求 。 








用 途 : 歴 酸 一 飼主 要 





























TWE, 作 基 肥 或 追肥 均 可 , 宜 深 施 。 
表 15.2.89 粉 状 磷酸 一 铵 的 质量 指标 (HG/T 3282—1990) 














用 于 木材 、 纸 张 、 织 物 作 防火 剂 ， 也 月 
版 和 医药 的 制造 等 ， 在 农业 作为 无 所 型 NP 二 元 复合 月 
质 基 础 原料 ; 2 ո իան յՀ 121371. յտ 


EEH. ABU 

















月 作 防 火 涂 料 添加 剂 ， 印 刷 制 
HJ NPK 三 元 复 混 肥 的 优 





用 于 各 种 作物 和 土壤 ， 特 别 适 月 











HT E EE 

































































ե u I 类 12: 
指 标 ト A 口 人 口 人 Էլ A j O 
优等 品 一 等 品 一 等 品 合格 品 
| իա ERES EDA Ս P205 计 > 49 47 
有 机 磷 NG | 
。 ո | EDTA PEBE, POs 计 > 40 38 
(质量 分 数 )/% | ，、、 ի 
水 溶性 磷 , 以 Ps O2 计 = 44 41 28 24 
AAN ( 原 量 分 数 )/% = 9 8 9 8 
水分 (HzO)( 原 量 分 数 )/% < 7.0 9.0 5.0 6.0 
外 观 白色 或 浅 色 粉末 ,无 明显 结 块 现象 
表 15.2.90 工业 磷酸 二 和 氧 铵 的 质量 指标 (HG/T 4133—2010) 
= = 
项 H I ra - 
I 类 I% I% 
主 含量 [ 以 (CNH),PO, 辻 ]( 原 量 分 数 )/% = 98.5 98.0 96.0 
主 含量 ( 以 P. O; 计 ) (质量 分 数 )/% = 60. 8 60.5 59. 2 
ROA N 计 )( 质 量 分 数 )/% => 11.8 11.5 11.0 
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E $15% 磷 化 物 和 磷酸 盐 
























































































































































m զ 指 标 
I 类 125 下 类 
砷 (As) (质量 分 数 )/% < 0.005 տ տ 
氢化 物 (以 下 计 ) RERO% - 0. 02 一 = 
硫酸 盐 ( 以 SO, 计 ) (质量 分 数 )/% < 0.9 1. 一 
水分 ( 原 量 分 数 )/% < 0.5 0.5 1. 0 
水 不 溶 物 ( 原 量 分 数 )/% =< 0.1 0.3 0.6 
pH 値 (10g/L 溶液 ) 4. 2--4.8 4. 0-5. 0 4. 0-5. 0 
外 观 无 色 或 白色 晶体 或 粉末 
HR: FER EX. 
表 15.2.91 磷酸 二 和 氢 铵 的 质量 指标 (Q/CHHG 01 一 2007) 
m զ 指 ր 
优等 品 一 级 品 合格 品 
五 氧化 二 磷 (P:Oi 计 )( 质 量 分 数 )/% => 61.1 60.5 59.3 
EE ENH HzPO。)( 原 量 分 数 )/% = 99.0 98.0 96.0 
気 (N) 含 量 ( 原 量 分 数 )/% => 12.0 11.9 11.7 
水分 (HzO)( 原 量 分 数 )/% < 0.4 0.80 4.0 
水 不 溶 物 含量 ( 原 量 分 数 )/% < 0.10 0.20 = 
pH 值 4.2—4. 7 4.2—4. 7 4.2—4. 7 
表 15.2.92 食用 磷酸 二 和 氢 铵 的 质量 指标 (GB 25569 一 2010) 
项 目 指 标 
ARARO NH, H; PO, 辻 )( 原 量 分 数 )/% 96. 0 一 102. 0 
氟 化 物 ( 以 上 下 计 )/Cmg/kg) < 10 
Տի CAs)/ (mg/kg) < 3 
重金属 ( 以 Pb 计 )/(mg/kg) < 10 
Hi (Pb) / (mg/kg) < 4 
pH(10g/L 水溶 液 ) 4. 3 一 5.0 
外 观 白色 晶体 粉末 或 颗粒 
用 途 ， 在 食品 工业 中 作 发 酵 剂 、 营 养 剂 等 。 
表 15.2.93 试剂 用 磷酸 二 氢 铵 的 质量 指标 (HG/T 3466—1999) 
项 目 指 标 项 日 指 Ë 
分 析 纯 | 化 学 纯 分 析 纯 | 化 学 纯 
NH. H; ԵՕ (质量 分 数 )/% >| 99.0 98.5 省 钠 (Na) (质量 分 数 )/% <| 0.005 0.01 
pH 值 C50g/L,25C) 4.0—4.5|4.0—4.5|#B(K)OR ht y 38) / 1⁄4 <| 0.005 | 0.01 
澄清 度 试验 CHGVT 3484) <| 3 号 5 号 | 鉄 (Fe)( 原 Բանան <| 0.001 | 0.003 
水 不 溶 物 ( 原 量 分 数 )/% <| 0.005 | 0.01 | 砷 (As) (质量 分 数 )/% <| 0.0005 | 0.002 
掴 化物 (CD〈 原 量 分 数 )/% < | 0. 0005 0.001 | 重金属 ( 以 Pb 计 ) (质量 分 数 )/% < | 0.0005 | 0.001 
硫化 合 物 ( 以 SO, 计 )( 质 量 分 数 )/% <| 0.005 | 0.01 | 外观 无 色 结 晶 | 无 色 结 晶 
硝酸 基 (NO。 )( 原 量 分 数 )/% <| 0.001 | 0.002 
































j 途 : 用 作 分 析 试 剂 、 缓 冲剂 。 
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表 15.2.94 工业 磷酸 和 氢 


铵 的 质量 指标 (HG/T 


32— 2010) 















































21 =i 2-1 sea 
项 目 Aa = 口 项 == լայ 
Շշի քք H HH SF HH H HH 
主 含量 [以 (NHD; HPO, 计 ]( 质 量 分 数 )/% »| 95.0 | 93.0 | 水分 ( 原 量 分 数 )/ め < 5.0 5.0 
主 舍 量 (以 POs 计 ) (质量 分 数 )/% >| 51.0 | 50.0 |H F il) OE ht 23Ծ/ 7 <| 0.01 
总 氮 ( 以 N 计 )( 质 量 分 数 )/% >| 18.0 | 18.0 | 外 观 浅 色 粉末 状 或 颗粒 状 
























































































































































PR: 用 作 肥 料 和 木材 、 纸 张 、 织 物 的 防火 剂 ， 也 用 于 医药 、 制 糖 、 饲 料 添加 剂 ， 制 酵 
母 等 方面 ， 可 作 基 肥 和 追肥 
表 15.2.95 工业 磷酸 氢 二 铵 的 质量 指标 (GB 10205 一 1988) 
= = 
项 目 指 标 
优等 品 Պի 二 等 品 
有 效 磷 ,中 性 柠檬 酸 匀 溶 性 磷 ,( 以 PzOs 计 )/% 46 一 48 >42 >38 
水 溶性 磷 ( 以 P20; 计 )/% = 42 38 32 
总 N/% 16—18 >15 >13 
有 效 磷 十 总 N/% = 64 57 51 
水分 /% < 1:5 2.0 2.5 
粒度 (1 一 4mm 粒子 )/% > 90 80 80 
颗粒 平均 抗 压强 度 /N > 30 25 20 
R 15.2.96 WI ARRA — sZ BJ Pa se 8 (HG/T 3465—1999) 
221 に ari に 
项 目 指 标 项 H 指 标 
分 析 纯 | 化 学 纯 分 析 纯 | 化 学 纯 
含量 LCNH4)* HPO4]( 质 量 分 数 )/% >| 99.0 98.0 川 钠 (Na) (质量 分 数 )/% = 0.01 0. 02 
pH 値 (50g/L,25 で ) 7. 8 一 8. 2/7. 8 一 8. 2|#ll ( K) GE 量 分 数 )/ % <| 0.005 0.01 
港 清 度 试验 (HG/T 3484) <| 3 号 5 号 ԱԹ (质量 分 数 )/% <| 0.0005 | 0.002 
I Վն /% <| 0.005 | 0.01 咱 f 砷 (As) (质量 分 数 )/% <| 0.0005 | 0.002 
気化 物 (C1)( 原 量 分 数 )/% <| 0.0005 | 0.004 重金属 (以 Pb 计 )( 质 量 分 数 )/% <| 0.0005 | 0.001 
硫化 合 物 (以 SO, 计 ) (质量 分 数 )/% <| 0.005 | 0.01 | 外 观 无 色 结 晶 | 无 色 结 晶 
硝酸 基 (NO。 )( 原 量 分 数 )/% <| 0. 0005 | 0.001 
分 析 试 剂 、 浸 种 剂 、 腐 蚀 抑 制剂 及 配制 培养 基 试 剂 。 
表 15.2.97 聚 磷酸 铵 的 质量 指标 (HG/T 2770—2008) 
指 标 
ր 一 类 
项 目 类 一 类 
一 等 品 合格 品 
五 氧化 二 磷 (P:O5 )( 原 量 分 数 )/% > 69. 0 68.0 71. 0 
氮 (N) (质量 分 数 )/% > 14.0 13. 0 14. 0 
平均 聚合 度 => 50 30 1 000 
pH 値 (100g/L 溶液 ) 5. 0--7. 0 0--7. 0 5. 5-7. 5 
粒度 (通过 45pm եի) GE EARO / 77 = 
90 90 20 
の s。/pm に 
溶解 度 /(g/100mL HzO) < = 一 0.5 
水分 ( 原 量 分 数 )/% < = — 0. 25 
堆积 密度 /(g/100mL) 一 一 0.5—0. 7 














用 途 : 








类 肾 磷 酸 狠 主要 用 于 防火 涂料 、 阻 燃 织 物 、 木 材 等 ; 
料 、 橡 胶 、 高 级 的 防火 涂料 和 户外 涂料 等 。 





ար RR pk =E մաթ): 
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表 16.1.2 钼 酸 盐 的 一 般 物 性 16.6 冰点 881 
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表 16.4.3 钨 酸 钠 溶液 的 表面 张力 …………… 877 (CEB GI00A4 885 
表 16.4.4 铝 酸 钠 水 溶液 的 表面 张力 ………… 878 表 16.11.3 试剂 用 高 锰 酸 钾 的 质量 指标 
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表 16.5.2 酸 盐 在 E (H) ees 878 (HG/T 3440—1999) sss 885 
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表 16.5.4 ատոր 中 的 溶解 度 … 879 (HG/T 2324—2005) sess 885 
表 16.5.5 酸 盐 在 որոր». 880 K 16. 11.6 试剂 用 重 铬 酸 钾 的 质量 指标 
表 6. 5. 6 酸 盐 在 Ú 度 or B80 (GB/T 642—1999) es 886 
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表 16.2.1 铬 酸 盐 水 溶液 密度 单位 : g/cm? 
名 称 温 JE 浓 度 ( 原 量 分 数 )/% 
ZG 1 2 4 6 8 10 12 14 16 18 
KCrO; 5 . 007 .016 . 032 . 049 . 066 . 083 .101 
KCrO; 8 . 007 .015 .031 . 048 . 065 . 082 . 100 . 118 . 137 . 156 
K;Cr; O7 5 . 005 .012 . 026 .041 .055 . 072 . 086 .101 [1.1095 
Nas CrO; 8 . 007 .016 . 034 . 053 . 072 . 091 .111 .311 . 152 .173 
Naz Crz O7 5 . 006 .013 . 027 .041 .056 . 070 . 084 . 098 -112 . 126 
Naz Cr; O7 4: . 008 . 015 . 028 . 045 .061 .077 . 095 .112 .130 . 147 
(ԱԼ)»Ը:Օլ 1. 02320 1. 0595 
(NH,)Crs Oz 2 .005 .011 . 022 . 034 . 046 . 059 . 072 . 085 . 098 .112 
名 称 温 度 浓 度 ( 原 量 分 数 )/% 
6 20 22 24 26 28 30 35 40 45 50 
KCrO; 8 . 175 . 195 .215 . 235 . 256 . 278 .235 . 396 
Naz CrO; 8 .194 216 . 238 .261 
Naz Crz O7 5 .140 .153 . 166 . 179 .193 . 207 . 244 .279 | 1.312 | 1.342 
Naz Cr: O7 d . 166 . 184 . 204 . 220 . 235 . 248 . 283 .323 | 1.383 1. 447 
(NH1 )2CrO; 1. 12014 1. 17126 
(NH: )2Cr2 Oz 2 . 126 . 137 
浓度 (质量 分 数 )/% 1 2 4 6 8 10 12 4 16 18 20 22 
o/ (g/cm?) 008 | 1016 | 1034 | 1053 | 1071 | 1091 | 1110 | 1130 | 1151 | 1172 194 | 1217 











表 16.2.3 钨 酸 钠 水 溶液 的 密度 (20C) 









































浓度 (质量 分 数 )/% 1 2 4 6 8 10 12 14 
p/ (g/cm?) 1. 0074 1. 0166 1. 0354 1. 0546 1. 0742 1. 0944 1. 1154 1. 1372 

浓度 (质量 分 数 )/% 16 18 20 22 24 30 40 
p/ (g/cm?) 1. 1598 1. 1833 1. 2076 1. 2328 1. 2590 1. 3444 1. 5156 























表 16.2.4 高 锰 酸 钊 水 溶液 的 密度 (15 C) 





浓度 (质量 分 数 )/% 1 2 3 4 
o/ (g/cm?) 1. 0060 1. 0130 1. 0200 1. 0271 1. 0342 1. 0414 


n 
D 








表 16.2.5 铝 酸 钠 水 溶液 的 密度 


























Al O; Na, O 温度 密度 Al; O; Na, O 温度 密度 
/(g/L) /Շ /(g/cmš) / (g/L) し / (g/cm?) 
28.5 62. 04 80 01 30 DAD 
29. 65 29. 67 80 . 03 40 . 24 
30 .13 04.7 95. 28 50 .23 
40 2 60 1129 
34.9 31.76 50 .12 80 .23 
60 MI Hi:5 216.0 80 221 
80 . 10 14. 0 248. 2 80 . 29 
54. 00 61.64 80 . 10 21.4 246.9 70 232. 
59.30 59. 34 80 . 10 30 .36 
85.50 186.1 80 .22 28.2 279.2 40 89 
88.95 89.01 80 .15 50 . 34 
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Al O; Na, O 温度 密度 Al O; Na, O 温度 密度 
/(g/L) FG / (g/cm) / (g/L) な /(g/cm?) 
28.2 279.2 60 .34 207.6 207.7 80 . 35 
80 33 30 .40 
34.0 208.0 80 33 40 .40 
35.0 154.1 80 25 237.20 237.36 50 38 
39. 6 127.0 80 27 60 .37 
30 .48 243.0 277.4 80 .37 
40 47 80 42 
42.5 310.2 50 .46 38 s 
60 46 o E 
80 44 266. 85 267. 43 
43.4 277.7 80 .35 9 
59.3 308.6 80 .39 60 43 
77.9 178.0 80 . 29 80 42 
16.3 #h 度 
表 16.3.1 铬 酸 盐 水 溶液 的 医 度 单位 : mPa・s 
(1) KCrz O; (2) Naz CrO』 
WJE OR BO / 1⁄4 a աաա 浓度 (质量 分 数 )/% W Արի: 
25 40 75 25 40 75 
4.78 0.87 0. 65 0. 35 8.98 1.06 0.85 0.42 
9.06 0.89 0.68 0.36 16.23 1.38 1.06 0.58 
14.92 0.70 0.39 22. 96 1. 88 1.40 0.78 
25.0 0.48 28.79 2.62 1.88 1.08 
35.0 0.62 34. 55 3.75 2.61 1.43 
39. 12 5. 54 3.58 1.88 
(3) Naz Crz O7 * 2H; O 
浓度 温 EC 浓度 温 JE/C 
(质量 分 数 )/% 25 40 75 (质量 分 数 )/% 25 40 75 
0 0.96 0.70 0.42 50 2.41 1.75 1.12 
20 1. 08 0.80 0.50 55 3.01 2.15 1.32 
30 1.30 0.98 0.64 60 3.94 2.76 1.60 
40 1.70 1.24 0.83 65 5.38 3.67 1.94 
45 2.00 1.46 0.97 70 8.26 5.23 2.44 









































量 ク 
bx 16 0.86 0.66 0.34 23. 22 0.94 0.74 0.44 
9.76 0. 86 0. 68 0. 35 2956 = 0. 81 0.51 
17, 57 0.90 0.72 0. 39 43.3 = = 0. 69 




















表 16.3.2 $B šE ոն Սենթ a/y» 250) 











单位 : mPa- s 





浓度 / (mol/L) 
称 温度 / で 400 450 500 
R 6 1.0 0.5 | 0.25 | 0.125 ա 
铬 酸 钾 1. 1133 | 1. 0528 | 1. 0224 | 1. 0116 
Հաաա 7 13: 2 9.8 7.0 
重 铬 酸 钾 1. 0061 | 1. 0034 | 0. 9999 
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表 16.3.4 铝 酸 钠 水 溶液 的 黏度 


















































Al Os Nas O 温度 Ak JEE Al Os Na: O 温度 黏度 
/(g/L) TE /mPa ° s / (g/L) 176: /mPa・s 
28.5 62.04 80 1.86 34.0 208.0 80 1.99 
29. 65 29. 67 80 0.77 35.0 154.1 80 1.48 
30 1.13 39.6 127.0 80 1.56 
40 1.01 30 14.2 
34. 9 31. 76 50 0.89 40 9.70 
60 0.89 42.5 310. 2 50 6.71 
80 0.77 60 5. 07 
54.00 61.64 80 0.88 զը Skate 
59.30 59.34 80 0.88 րր»: PE m T ջի 
85. 50 186. 1 80 .38 =o: ԱՄ նր See 
88. 95 89. 01 80 .09 
PER 77.9 178. 0 80 1.94 
30 2.64 
207. 6 207.7 80 3.38 
40 2.23 
30 18.5 
04.7 95. 28 50 . 69 生计 
60 .65 ú 
237. 20 237. 36 50 8. 28 
80 . 10 
60 5. 61 
11.5 216.0 80 2.03 Ñ : 
243. . 4 3. 42 
14.0 248. 2 80 2.06 Sd PATA 30 ԿՏ 
/ Ը 
27. 4 216.9 70 2.58 90 0 の 
30 որոր 30 30.1 
0 7.29 266. 85 267. 43 40 18.1 
28. 2 279. 2 50 5.09 50 11.8 
60 4.03 60 8.58 
80 2.66 80 4.69 


























16.4 表面 张力 


表 16.4.1 铬 酸 钠 水 溶液 和 重 铬 酸 钾 的 表面 张力 












































(1) 铬 酸 钠 水 溶液 (30C) 单位 : mN/m 
浓度 / (mol/L) 0.5 1. 0 1.5 2.0 2.9 Յ 4 5 6 7 
G 7246 74.1 75.7 TIS 79.5 81. 4 85. 4 90. 4 95.9 98.6 
浓度 (质量 分 数 )/% 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 
G 71. 75 72. 717 73. 86 75. 17 76.97 79.39 81. 56 84. 49 89. 43 95. 55 
(2) ERREA (N。 中 ) 的 表面 张力 : 420C 时 为 140mN/m, 480C 时 为 138mN/m; 535C 时 为 135mN/m。 








表 16.4.2 钥 酸 钠 的 表面 张力 








温度 /C 700 800 900 1000 1100 1200 

o/ (mN/m) 214 204 195 187 181 175 
表 16.43 钨 酸 钠 溶液 的 表面 张力 単位 : mN/m 
温度 / で て 750 800 900 1000 1200 1400 1600 

Nas WO 表面 张力 201 197 191 184 170 156 141 
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国 第 16 章 金属 酸 盐 
表 16.4.4 铝 酸 钠 水 溶液 的 表面 张力 
Ak O; NazO 温度 表 H 张力 Al; O; NazO 温度 í< |H 张力 
/(g/L> 23 /(mN/m) /(g/L) FG /(mN/m) 
28.5 62.04 80 66 34.0 208.0 80 80 
29.65 29.67 80 69 35. 0 154.1 80 79 
30 78 39.6 127.0 80 82 
40 76 30 94 
34.9 31.76 50 75 40 93 
60 75 42.5 310. 2 50 90 
80 75 60 90 
54. 00 61.64 80 70 80 88 
59. 30 59.34 80 72 43.4 277. 7 80 88 
85.50 186.1 80 73 59.3 308. 6 80 88 
88.95 89.01 80 75 77.9 178.0 80 82 
30 80 207.6 207. 7 80 90 
40 80 30 95 
04.7 95. 28 50 80 40 95 
60 78 237. 20 237. 36 50 93 
80 78 60 91 
11. 5 216. 0 80 77 243. 0 277.4 80 90 
14.0 248. 2 80 80 80 87 
27.4 246.9 70 80 30 97 
30 88 266.85 267. 43 40 97 
40 86 50 95 
28.2 279.2 50 84 60 95 
60 86 80 93 
80 78 
165 W 解 JE 
表 16.5.1 铬 酸 盐 在 水 中 的 溶解 度 C) 
分 子 式 名 称 无 水 铬 酸 苛 在 下 列 温度 CC ) 时 1008 水 中 最 大 溶解 质量 /g 
0 10 | 20 | 25 30 | 40 50 | 60 70 | 80 90 | 100 | 150 
BaCrO, 馈 酸 钢 0. 20 | 0.28 | 0.37 0.46 | mg 
CaCrO。 铬 酸 钙 4.13 | 3.12 | 2.50 | 2.19 | 1.89 | 1.48 | 1. 12 | 0. 91 | 0.70 | 0.56 | 0.50 | 0.44 
K;Cr;O, 铬 酸 钾 59 61 63 65 67 69 71 73 75 77 | 79 
KCrO; 重 铬 酸 钾 5::0- 28:58. | 13.1 18. 2 | 29.2 | 37.0 | 50.5 | 61.5 | 73.0 | 96.2 | 102 
Naz CrO; 铬 酸 钠 31.8 | 48.2 | 75.0 | 84.5 | 89.9 | 95.3 | 103 5 | 122 | 125 | 126 | 127 | 133 
Nas CrO,*4H;O | 铬 酸 钠 .4 水 88.7 | 95.9 | 104 15 
NaCrO; *10H;O | 铬 酸 钠 。 10 水 | 31.7 | 50.2 | 88.7 co 
Naz CrO; ի աին 62 6415 8155 
NaCrOz・2HLO | 重 铬 酸 钠 .2 水 | 164 | 170 | 180 | 187 | 194 | 211 | 233 | 260 355 418 
(NH4)sCrOt | HMR EK 5.0 | 26.5 | 33.0 | 36.8 | 40.4 | 46.6 | 51.9 | 58.6 | 71.2 |81. 87 
(NH4)sCrO， EKRE 8.3 35.6 46.5 | 58.4 | 71.4 | 86.0 115 156 
Tl CrO; ik Bà T £ 4 5 7 12 19 30 46 67 | 108 | 200 
表 16.5.2 第 酸 其 在 水中 的 溶解 度 て I) 
温度 /C 140 65 | 190 | 210 | 225 | 245 | 260 | 270 | 280 | 296 | 305 | 315 | 335 | 350 | 372 
NaCrO』 溶解度 56 | 57 | 58 | s9 | eo | 61 | 02 | es | 64 | se | 67 | es | 70 | 33 | 28 
( 原 量 分 数 )/% 
温度 /C 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 
ԽԱՅ: Տ | 43 7.8 11.7 | 16.1 | 20.9 | 26.0 | 31.3 | 36.6 | 42.0 | 146. 50.2 
(质量 分 数 )/2% 
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16.5 REE 


R 16.5.3 铬 酸 钾 在 各 种 溶剂 中 的 溶解 度 


d) NaCl 溶液 








NaCl {k E / (mol/L) 0 0.42 0.86 1:73 2. 59 3.30 3.40 4.25 
溶解 度 /(mol/L) 4.17 4.05 3.85 3.25 2.73 2.39 2.28 2.24 





(2) ՕԱ 



































KCI 浓度 / (mol/L) 0. 40 0.46 1.31 1. 72 2. 18 2. 70 
溶解 度 / (mol/L) 3. 86 3. 84 3.24 2.94 2. 62 2. 38 
(3) MgCl 溶液 

MgCl: 浓度 /Cmol/L) 0. 42 0. 86 1.73 の 8 の の 2.76 3.26 
溶解 度 /(mol/L) 3.79 3.05 2.15 1.37 0.65 0.52 
(4) KBr 溶液 

KBr 浓度 /Cmol/L) 0. 41 0. 82 1. 24 1.78 2.19 2. 70 

溶解 度 /Cmol/L) 3.78 3. 45 3. 13 2.75 2. 50 2. 19 














(5) NH, C 溶液 








NH4CI # EE / (mol/L) 0.45 0.83 1.81 2.34 2.73 3.76 4.51 
溶解 度 /(mol/L) 3.84 3.46 2.79 2.50 2.21 1. 74 1. 43 





d) LiCl 溶液 








LiCl 浓度 / (mol/L) 0 0. 49 0. 92 1.78 2.78 3.61 4. 49 
溶解 度 /(mol/L) 0. 482 0. 463 0. 425 0.377 0. 308 0. 228 0. 220 





(2) NaCl 溶液 








NaCl {k Jš / (mol/L) 0. 47 0. 94 1. 91 2.84 3.80 4.21 5.63 
溶解 度 / (mol/L) 0. 485 0. 497 0. 465 0. 437 0.388 0.373 0. 343 





(3) NH, Cl 溶液 





NH4CI 浓度 /(mol/L) 0.73 1. 79 2. 59 3. 10 4. 00 5. 32 
溶解 度 / (mol/L) 0.470 0. 423 0. 387 0. 360 0. 305 0. 152 


(4) MgCl 溶液 























MgCl; yk Jš / (mol/L) 0. 245 0. 465 0. 921 1. 155 1. 370 1. 575 
溶解 度 /(mol/L) 0.463 0.440 0.373 0.345 0.318 0.293 


(5) CaCl: 溶液 








CaCl #& J / (mol/L) 0.120 0.225 0.460 0.705 0.820 0.935 5.71 
溶解 度 /(mol/L) 0. 480 0. 485 0. 473 0. 448 0. 437 0. 427 0. 313 








(6) SrCl 溶液 





SrCl Y%K JÆ / (mol/L) 0,255 0. 500 1. 010 1. 140 1. 420 1.735 





溶解 度 /(mol/L) 0. 482 0. 485 0. 455 0. 448 0. 437 0. 397 
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表 16.5.5 钼 酸 盐 在 水 中 的 溶解 度 




















分 子 式 名 称 在 PAIRE CO) 下 无 水 物 在 100g 水 中 的 最 大 溶解 质量 /g 
0 10 20 25 30 40 50 60 70 80 90 | 100 
Naz MoO; 钼 酸 钠 44 60 68 70 70 70 69 70 74 79 83 84 
Na: MoO, " 2H; O 钼 酸 钠 。2 水 | 56.2 65.0 | 65.4 | 66.1 | 68.4 | 70.7 | 72.6 | 74.0 | 75.5 | 78.2 |83. 8 
Naz MoO4・10HzO | 钼 酸 钠 。10 水 | 44.3 | 64.7 






































下 列 温 度 (C ) 钨 酸 盐 在 100g 水 中 的 最 大 溶解 质量 /g 
0 10 | 20 | 25 | 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 9 | 100 
Nas WO; 钨 酸 钠 57.5 | 72.1 | 73.0 | 74.4 | 75.5 | 77.9 | 80.9 | 84.2 | 87.4 | 90.1 | 93.2 | 96.8 


分 子 式 名 称 















































Na: WO; * 2H;O 钨 酸 钠 。2 水 |71.6|72.0 | 72.4 | 73.5 | 74.9 | 77.9 | 81.2 | 84.5 | 87.9 | 91.2 94.3 | 97.2 
Na WO, * 10H;O | 钨 酸 钠 。10 水 | 57.6 
Naio Wi2 Ou 4E REO 2.1 | 4.2 | 75 | 9.0 |11.4 18.0 | 26.5 | 35. 0 | 43. 0 | 52.0 | 61.0 | 70.0 











① 単 位 力 % (质量 分 数 )。 





(1) 水 





温 度 /C 0 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 
浓度 (质量 分 数 )/% | 2.75 | 4.01 | 4.95 | 6.00 | 7.00 | 8.28 | 8.30 | 11.09 | 12. 73 | 14.35 | 16.2 | 20.02 









































(2) 重水 
| 溶解 度 /[molKMnO,/ 溶解 度 /[molKMnO。/ 
温度 /C| D;0( 摩 尔 分 数 )/% 温度 /C| D;O0( 摩 尔 分 数 )/% 
ee 3 100mol(HzO+D20)] |” EOS GQ 100mol(H:0+D:0)] 
5 0 0. 4002 25 0. 0 0. 8696 
91.59 0. 302 90.88 0. 7000 
100. 0 0. 293 100. 0 0. 6815 
15 0. 0 0. 600 Յ5 0. 0 1. 1224 
90. 86 0. 471 90. 86 1. 1010 
100. 0 0. 458 100. 0 0. 989 
表 16.58 高 锰 酸 钾 在 KzCO。 溶 液 中 的 溶解 度 单位 : mol/L 
温 度 /C 0.05mol/L 0. 5mol/L 1mol/L 2mol/ L 3mol/L 
0 0. 1462 0. 0629 0. 0446 0. 027 0. 0156 
25 0. 4375 0. 2589 = 0.093 -- 
40 0. 7380 0. 5007 0. 3519 一 














表 16.5.9 高 锰 酸 钾 在 KOH 溶液 中 的 溶解 度 単位 : mol/L 
KOH 水 溶液 浓度 /(mol/L) 
温 度 / で て ՒՕ 
2 4 6 8 10 
0 0.176 0.050 0.031 0. 027 0.023 0.017 0.012 
10 0.278 0.112 0.068 0.048 0.042 0.028 0.016 
20 0.411 0.179 0.119 0. 079% 0. 0748 0. 032 0. 029 
30 0.573 0.316% 0.213% 0.149 0.114 0.062% 0.040 
40 0.792 0.439 0. 306 0.211 0.161 0.084 0.052 
50 1. 1545 0. 638 0. 462 0. 304 0. 219 0. 111 = 
70 1. 812 1. 172 0. 869 0. 572 0. 390 0. 188 0. 082 
80 一 1.513 1.190 一 0. 500 0.231 一 
90 一 一 一 一 0. 649 0. 297 一 


























① 32C; ©19C; @ 53C, 
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16.6 冰点 国 
表 16.5.10 高 锰 酸 钾 在 氯 化 钾 溶液 中 的 溶解 度 単位 : mol/L 
温度 /C KCI 01 | 036 | 05 | 061 | 1.0 | 1.65 | 2.6 | 2.32 | 2.89 4. 06 
0 0. 1395 0. 076 0. 053 0. 038 
25 KMnO, | 0. 4315 | 0.312 | 0.306 | 0.260 | 0.220 | 0.148 | 0. 1432 | 0. 116 | 0.102 | 0.080 
40 0. 738 0. 584 0. 444 0. 288 





表 16. 5. 11 


酸 钾 在 各 种 盐 溶 液 中 的 溶解 度 (25Ը) 


(2) NaCl 溶液 





0.0 1.0 


NaCl 





0.450 0.409 





0.164 


KMnO, 





CaCl, 4.0 





KMnO; 0. 161 





3.0 


4.0 


SrCl; 0.0 3.0 





0.196 


0.168 


KMnO; 0. 446 | 0. 406 0. 270 








浓度 / (mL 丙酮 /100mL 溶剂 ) 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 
溶解 度 /(g KMnO, /100mL 
Gi Ea I 4.70 pea .61 6.59 8. 14 9.16 | 10.02 | 10.38 | 9.89 7. 16 2. 14 


饱和 溶液 ) 


























































































































表 16.5.13 一 些 金属 酸 盐 在 水 中 的 溶解 度 单位 : g/L 
名 称 . 
=p 0 10 18 20 25 30 35 
NaSnO; ・3Hz0 2.46 2.44 2.40 2. 34 2:32 2221 2.21 2:13 
ՀՄՕ: 211 230 246 
aVO; * 2H;O 153 190 242 
H, VO; 4. 35 4. 80 6.08 8.40 10. 77 
2. ի 温 876 
40 45 50 55 60 70 80 
aSnO; ・3HzO 2.05 1.98 1. 9 
aVOs 262 277 294 312 330 369 406 
aVO。・2Hz0O 302 376 467 568 684 
H, VO; 13. 2 15.71 17.8 19.97 30.5 
16.6 Zk 忆 
表 16.6.1 高 锰 酸 钠 的 冰点 
ո 度 /C 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
z; 0.5 -0.9 —1.4 ան) ー2.5 は の —3. 8 4.6 5.3 6. 1 
温 JE/C 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 
է ー7.0 a ー8.5 9.5 10. 3 11..2 12.2 15.2 14. 1 15. 0 
温 度 /C 41.4 42 44 46 48 50 52 54 56 58 
ti 15. 80 14. 7 10. 7 — 6.2 —2.0 2.2 6.6 10. 8 15. 0 18. 9 
ո 度 /C 60 62 64 66 68 70 72 74 75 75.2 
ti 22:.5 25.8 30.7 31.3 33. 7 35.3 36.02 35. 3 34 33. 79 












































温 度 /C 76 78 80 82 83 84 86 88 90 90.7 
է 36.4 45.6 51.5 59. 0 62.5 65.2 67.7 68. 79 68. 0 66. 29 
① բիլ յի -- NaMnO, : 3H; O, 
© 三 水 物 的 熔点 。 
© 固 相 NaMnO, ° 3H;O+ NaMnO, ° Hz O, 
④ 一 水 物 的 熔点 。 
© 固 相 可 能 为 NaMnO』・HzO 十 NaMnO』・ | HzO。 











注 : 2 一 40C 时 国 相 为 冰 ; 41. 4-75 ՇԻ ԲՆԱ — k & BQ նկ: 75. 2 一 90.7C 时 国 相 为 水 合 锰 酸 钠 。 


16.7 k A 容 








R 16.7.1 重 铬 酸 铵 的 比热容 单位 : kJ/ (kg + C) 
温度 /C 5 10 15 20 25 30 
(NH4 )2 Cr; 0O7 的 比热容 3. 975 3. 783 3. 592 3. 427 3. 280 3. 141 






























































表 16.7.2 铬 酸 盐 水 溶液 的 比热容 単位 : kJ/ (kg + K) 
名 称 浓度 (质量 分 数 )/% 
2 5 10 20 30 40 50 60 70 
KCrO; 3. 271 2. 542 
K;Cr; O7 4. 042 3, 936 3. 730 3. 6412 
Na: CrO; 3. 890 3. 647 3. 481 3. 397 2. 987 
Naz Crz O7 3. 820 3. 495 3.246 2. 978 2.721 2. 497 2. 280 
表 16.7.3 钨 酸 钙 的 比热容 单位 : kJ/ (kg・K) 
温度 /K 50 60 70 80 90 100 120 140 160 180 200 
Cp 0.0735 | 0.0955 | 0. 1188 | 0. 1413 | 0. 1624 | 0. 1828 | 0. 2203 | 0. 2520 | 0. 2795 | 0. 3032 0. 3229 
温度 /K 220 240 260 280 300 320 350 400 450 500 550 
Ga 0. 3411 | 0. 3578 | 0. 3728 | 0. 3852 | 0. 4002 | 0. 4329 | 0. 4409 | 0. 4488 | 0. 4568 | 0. 4647 0. 4727 
温度 /K 600 650 700 750 800 850 900 950 1000 1050 1073 
Cp 0. 4806 | 0. 4886 | 0. 4966 | 0. 5045 | 0. 5125 | 0. 5204 | 0. 5284 | 0. 5363 | 0. 5443 | 0. 5523 0.5560 


























注 : 前 段 (50—300K) 试 件 成 分 为 80.59%WOs, 19.49%CaO。 












































表 16.7.4 铝 酸 钠 的 比热容 单位 : J/ (mol・K) 
温度 /K 298 300 400 500 600 700 740 740 800 900 
cp 73.583 | 73.859 | 84.117 | 89.681 | 93.403 | 96.259 | 97.255 | 97.255 | 98.645 | 100.76 
温度 /K 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 
cp 102.71 | 104.56 | 106.32 | 108.04 | 109.72 | 111.36 | 112.99 | 114.60 | 116.20 | 117.79 
注 : 740K 前 为 固体 ， 其 后 为 液体 。 








表 16.7.5 铝 酸 钠 水 溶液 的 比热容 











Հոն 溶液 组 成 (体积 比 ) N 溶液 组 成 (体积 比 ) ճշ 
աք: Al O; Nas O /LkJ/(kg + C)] S Al O; NazO /LkJ/(kg・ で )] 
25 50 69 3.785 25 171 210 3.437 
25 23 158 3.647 84 283 253 3.433 
25 120 150 3.550 92 245 208 3.684 
25 130 380 3. 354 95 — 222 3. 559 
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表 16.7.6 偏 钛 酸 钙 的 比热容 単位 : kj/ (kg・K) 
温度 /K | 300 | 400 | 500 | 600 | 700 | 800 | 900 | 1000 | 1100 | 1200 | 1300 | 1400 | 1500 | 1530 | >1530 
m 0. 377 | 0. 431 | 0. 458 | 0. 473 | 0. 483 | 0. 491 | 0. 496 | 0. 501 | 0. 505 | 0. 509 | 0. 512 | 0. 515 | 0. 518 | 0. 519 | 0.515 





注 : 试 件 成 分 中 含 0.69% 酸 可 溶 CaO 及 0.05%COz, fE 1530K 时 a 体 向 b 体 转变 。 




































































表 16.7.7 铁 酸 锌 的 比热容 单位 : kJ/ (kg・K) 
温度 /K 5 6 8 10 12 14 16 18 20 25 30 35 
cp 0. 0015 | 0. 0168 | 0. 0381 | 0. 1200 | 0. 0519 | 0. 0448 | 0. 0389 | 0. 0351 | 0. 0322 | 0. 0299 | 0. 0326 | 0. 0390 
温度 /K 40 45 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 
cp 0. 0480 | 0. 0585 | 0. 0706 
GF 0.730 | 0.976 | 0. 1255 | 0. 1534 | 0. 1805 | 0. 2089 | 0. 2373 | 0. 2648 | 0. 2914 | 0. 3172 
温度 /K 150 160 170 180 190 200 210 220 240 260 280 300 
cp* 0. 3425 | 0. 3659 | 0. 3876 | 0. 4018 | 0. 4272 | 0. 4459 | 0. 4631 | 0. 4784 | 0. 5072 | 0. 5330 | 0. 5537 | 0. 5733 
注 : cs* 所 对 应 的 试 件 材 质 : 成 分 为 46.24% Fe, 27.2%Zn, ՀՕ. 17 Թ WO Ek. 0. 0174-0. 194741. 0.01% ~0.1% 
Mn, 其他 包括 CO、Mg、Ni 及 S 均 妨 0.001% 一 0.01%。 加 庄 后 在 室 気 中 焼 至 1100 で 共 14h, 30 目 筛 后 成 为 棒 ， 再 在 


























1100C 下 烧 12h， 然 后 炉 中 冷却 16h。 
co 所 对 应 的 试 件 材质 : 成 分 为 66.11%FezO』, 33.89%ZnO, 在 940--1280 CIA 18 天 ， 边 加 热 边 研 磨 和 混合 。 





液 度 /(mol/L 水 ) 0.5 1.0 2 3 4 


压 降 Ap ヵ /kPa 1.9732 4.4796 9. 5459 15. 425 21. 678 














16.9 热 导 率 








表 16.9.1 重 铬 酸 钠 水 溶液 的 热 导 率 (20C) 単位 .W/(m・K) 
浓度 (质量 分 数 )/% 0 10 20 30 40 50 
Naz Cr: O7 HAF K 0. 598 0. 593 0. 585 0. 576 0. 567 0. 558 


















































表 16.9.2 一 些 金属 酸 盐 的 热 导 率 单位 : W/ (m ° K) 
ու 度 /K 
名 称 
2 3 4 5 6 8 10 12 14 16 18 20 25 
铁 酸 锌 0. 032 | 0.069 | 0.104 | 0. 158 | 0. 211 | 0. 353 0.539 | 0.712 | 0. 966 | 0. 124 | 0. 151 | 0. 175 | 2. 594 
ERIR PE hl 0. 061 | 0. 109 | 0. 180 | 0. 248 | 0. 298 | 0. 493 | 0.597 0.765 | 0. 830 | 0. 966 | 1. 102 | 1. 281 | 1.404 
钛 酸 铜 4.200 | 5. 400 | 7.500 | 9. 700 | 11. 80 | 13.70 | 15. 60 | 17.30 | 18. 90 | 22. 20 
名 称 温 度 /K 
30 35 40 45 50 60 70 80 90 100 110 120 130 
铁 酸 锌 3.971 | 3.971 | 3.973 | 3.989 | 4.08 
钛 酸 铜 24.00 | 24. 80 | 25. 00 | 24. 20 | 22. 99 | 20. 30 | 17. 80 | 15.50 | 13.60 | 12. 00 | 10. 80 | 9. 849 | 9.073 
名 称 温 度 /K 
140 150 160 170 180 190 200 210 220 240 260 280 300 
铁 酸 锌 4. 024 | 4.030 | 4. 030 | 4. 025 | 4. 020 | 4. 017 | 4. 017 | 4. 020 | 4.087 | 4. 143 | 4. 046 | 3. 998 | 4. 000 
钛 酸 铜 8.30 | 7.70 | 7.10 | 6.65 | 6.20 | 5.85 | 5.50 | 5.25 | 5.00 | 4.65 | 4.50 | 4.55 | 4.80 
2 տ es v 
320 340 360 380 400 450 500 550 600 650 700 750 800 
铁 酸 锌 4. 040 | 4.098 | 4.062 | 4. 063 | 4. 061 | 4. 104 
EKRE 4. 065 | 3. 621 | 3. 415 | 3. 355 | 3. 378 | 3.331 | 3. 003 | 2. 556 | 3.090 | 3. 118 | 2. 755 | 3. 021 | 3. 116 
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国 第 16 章 金属 酸 其 
名 称 温 度 /K 
320 340 360 380 | 400 | 450 500 550 600 650 700 75 800 
偏 钛 酸 钙 4.638 | 4.391 | 4. 448 | 4.269 | 4. 150 
错 酸 铅 1. 356 | 1.356 | 1. 342 | 1.308 | 1. 301 | 1. 336 | 1. 472 |1. 491530 
锡 酸 镁 8.091 | 7.861 | 7.571 | 7.302 | 7. 012 
注 : 材质 状态 如 下 。 
(1) KRA: 试 件 为 主要 金属 混合 物 ， 成 分 为 38. 4% Fe 和 33.7%Mn。 试 件 长 4. 92cm， 截 面积 为 0. 434cm?。 
(2) REE: 试 件 的 主要 金属 成 分 为 55. 8%Fe、11. 6%Co 和 6. 46%Zn， 试 件 长 4. 37cm， 截 面积 为 0. 329cm?。 
(3) KRI: 试 件 为 多 晶体 ， 尺 寸 为 lmm մոռ Wmm。 
(4) ERREZ: 试 件 是 由 66. 24% 分 析 纯 FesO3 和 33.76%ZnO 研磨 后 的 混合 物 经 过 加 热处理 而 成 。 
(5) RE: 试 件 制备 过 程 是 ， 化 学 纯 PbO 和 专门 品位 的 TiO: 的 粗 粉 料 挨 水 混合 ， 压 成 圆 饼 ， 在 硅 碳 炉 中 烘 烤 。 然 
后 将 其 粉碎 过 盘 ， 再 压制 成 圆 饼 (直径 2.235cm, 厚 度 0.395cm); 再 在 1250C 下 烧结 2h。 密 度 为 
6. 86g/cm3 ， 总 孔 率 14.6%. 
(6) HRE: 试 件 制备 过 程 是 ， 特 定 品位 的 PbO 和 化 学 纯 品 位 的 ZrO 的 粗 粉 挨 水 混合 ， 压 成 圆 饼 ， 在 硅 碳 炉 中 烘 
烤 。 然 后 将 其 粉碎 过 盘 ， 再 压制 成 圆 饼 〈 直 径 2.12cm, 厚 度 0.3274cm); 再 在 1200C 下 烧结 2h。 密 度 
J 6. 05g/cm?, 皿 孔 率 25.5%。 
(7) 锡 酸 镁 : 试 件 25C 时 的 密度 为 5.18g/cm? , 吸水 率 0.25%。 
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表 16.10.1 Տոթ B kk E be 85 յո Ë H RE 
ո JE/K 
项 
298 300 400 500 600 700 740 740 800 900 
HEXA / (kJ/mol) 1133.8 | 1133.6 | 1125.7 | 1117.0 | 1107. 8 | 1098. 3 | 1094. 5 | 1093. 2 | 1087. 3 1077. 3 
比 粒 /[J/(mol・K)] 70.338 | 70.795 | 93. 625 | 113. 04 | 129. 74 | 144. 37 | 149.74 | 151. 50 | 159. 13 170. 87 
自由 能 /(kJ/mol) 1154.8 | 1154.9 | 1163. 1 | 1173. 5 | 1185.7 | 1199. 4 | 1205. 3 | 1205. 3 | 1214. 6 1231. 1 
温度 /K 
項 
1000 1100 1200 1300 400 1500 1600 1700 1800 1900 
HEKA / (kJ/mol) 1067. 1 | 1056. 8 | 1046. 2 | 1035.5 | 1024. 6 | 1013.6 | 1002. 3 | 990. 96 | 979. 42 967. 72 
HERI /Լ)/ ոօէ: K)] 181.59 | 191. 47 | 200. 64 | 209. 22 | 217. 29 | 224. 91 | 2352. 15 | 239. 05 | 245. 65 251. 97 
能 /(kj/mol) 1248.7 | 1267.4 | 1287.0 | 1307. 5 | 1328. 8 | 1350. 9 | 1373.8 | 1397.4 | 1421.6 1446. 5 
注 : 740K 前 为 固体 ， 其 后 为 液体 。 
E. É = 
16.11 质量 指标 
表 16.11.1 工业 高 锰 酸 钾 的 质量 指标 (GB/T 1608—2008) 
指 标 
项 目 

优等 品 一 等 品 

AHRI KMnO) (质量 分 数 )/% > 99. 3 99.1 

気化 物 ( 以 Cl 计 ) (质量 分 数 )/% < 0.01 0.02 

硫酸 盐 ( 以 SO, 辻 )( 原 量 分 数 )/% < 0. 05 0.10 

水 不 溶 物 (质量 分 数 )/% < 0.15 0.20 

外 观 深 紫色 ,有 金属 光泽 固体 (粒状 、 针 状 或 流沙 状 ) 
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用 途 : 在 工业 上 用 作 消 毒剂 、 漂 








EE 要 试剂 。 在 医学 上 用 于 消毒 、 洗 
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剂 等 ， 在 实验 室 中 用 于 物质 的 鉴定 ， 是 氧化 还 原 滴定 





16.11 质量 指标 m 
表 16.11.2 食用 高 鳃 酸 钾 的 质量 指标 (GB 2513 一 2004) 
项 H 标 项 H 指 标 
高 锰 酸 钾 (KMnOi ) (质量 分 数 )/% 99.0—100. 5 水 不 溶 物 (质量 分 数 )/% - 0. 20 
気化 物 ( 以 Cl 计 )( 质 量 分 数 )/% < 0.01 砷 (As)( 质 量 分 数 )/% < 0. 0002 
硫酸 盐 ( 以 SOs 计 )( 质 量 分 数 )/% 过 0.05 外 观 深 紫色 ,有 金属 光泽 粉末 


















































































































































































































































PE: 可 用 来 浸 洗 水 果 、 蔬 菜 ， 如 杨梅 、 樱 桃 等 。 
表 16.11.3 试剂 用 高 锰 酸 钾 的 质量 指标 (GB/T 643—2008) 
指 标 
项 - 
优 级 纯 分 析 纯 化 学 纯 
含量 (KMn0O4) (质量 分 数 )/% = 99. 5 99. 5 99. 0 
水 不 溶 物 ( 原 量 分 数 )/% < 0.10 0.20 0.30 
気化 物 (C1)( 原 量 分 数 )/% - 0. 001 0. 002 0. 005 
硫酸 盐 (SOs)( 质 量 分 数 )/% < 0. 002 0.005 0. 02 
总 氮 量 (N) (质量 分 数 )/% - 0. 002 0. 005 0.01 
铁 (Fe) (质量 分 数 )/% < 0. 002 0.002 = 
铜 (Cu) (质量 分 数 )/% < 0. 001 = = 
砷 (As) (质量 分 数 )/% - 0. 00002 0. 00005 一 
重金 属 ( 以 Pb 计 )( 质 量 分 数 )/% < 0. 002 0.003 一 
HR: 氧化 剂 ， 消 毒剂 ， 有 机 合成 ， 净 水 。 容 量 分 析 氧 化 还 原 法 测定 用 试剂 。 食 品级 用 
作 漂 白 剂 、 消 毒剂 、 脱 自 剂 、 水 质 净 化 剂 及 饮料 用 二 氧化 碳 的 精制 剂 。 
表 16.11.4 试剂 用 铬 酸 钾 的 质量 指标 (HG/T 3440—1999) 
指 标 
项 目 
优 级 纯 分 析 纯 化 学 纯 
KRE EK: CroO) (质量 分 数 )/%。” > 99.5 99.5 99.0 
pH PCa 8.6~9. 8 8. 6~9.8 8. 6~9.8 
水 不 溶 量 ( 原 量 分 数 )/% < 0. 002 0.004 0.01 
氰 化 物 含 Տ (质量 分 数 )/% < 0.001 0. 003 0. 005 
硫酸 盐 含 量 (SO4) (质量 分 数 )/% < 0.01 0.02 0.05 
钠 含 量 (Na) (质量 分 数 )/% < 0.05 0.1 -- 
$5 (Ca) (质量 分 数 )/% - 0. 001 0. 005 0. 01 
重金属 ( 以 Pb 计 )( 质 量 分 数 )/% < 0. 005 = — 
分 析 试 剂 ， 还 用 作 氧 化 剂 ， 媒 染 剂 ， 金 属 防 锈 剂 及 用 于 制药 工业 。 
表 16.11.5 工业 重 铬 酸 钾 的 质量 指标 (HG/T 2324—2005) 
= = 
项 目 s 指 标 
优等 品 一 等 品 合格 品 
ERREK: Cr, O; )( 原 量 分 数 )/% => 99.7 99.5 99. 0 
硫酸 盐 ( 以 SO4 计 )( 质 量 分 数 )/% < 0.02 0.05 0.05 
気化 物 ( 以 Cl 辻 )( 原 量 分 数 )/% < 0.05 005 0.08 
钠 (Na) (质量 分 数 )/% < 0.5 1. 0 1. 5 
水分 ( 原 量 分 数 )/% < 0.03 0.05 0.05 
水 不 溶 物 (质量 分 数 )/% < 0.02 0.02 0. 05 
外 观 YE Zr te h h 
用 途 : 工业 上 的 铬 酸 盐 、 重 铬 酸 盐 制造 、 有 机 合成 ， 电 镀 、 防 腐 剂 、 颜 料 、 媒 染 剂 ， 照 
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相 、 印 刷 、 电 池 、 安 全 火柴 、 化 学 研磨 剂 等 

表 16.11.6 试剂 用 重 铬 酸 钾 的 质量 指标 (GB/T 642—1999) 

ü 指 标 
优 级 纯 分 析 纯 化 学 纯 

含量 (KsCrs07;) (质量 分 数 )/% >J 99.8 99.8 99.5 
水 不 溶 物 (质量 a < 0.003 0.005 0.01 
干燥 失重 (质量 分 数 )/% < 0.05 0.05 = 
気化 物 (CD( 原 量 分 数 )/% < 0.001 0.002 0.005 
աթ (SO, ) (t Br 2 3) / 21 < 0. 005 0. 01 0. 02 
钠 (Na) (质量 分 数 )/% < 0. 02 0. 05 0.1 
钙 (Ca)( 质 量 分 数 )/ % < 0. 002 0. 002 0. 01 
Ek (Fe) (质量 分 数 )/% < 0.001 0.002 0.005 
铜 (Cu) (质量 分 数 )/% < 0.001 — = 
# (Ph) (质量 分 数 )/% < 0.005 = 一 
外 观 橙 红 色 结 唱 颗 粒 或 粉末 








表 16.11.7 第 一 基准 试剂 重 铬 酸 钾 (GB 10731 一 2008) 












































项 目 第 一 基准 项 目 第 一 基准 
含量 CKzCrz Oz )( 原 量 分 数 )/% 99. 98—100. 02 钠 (POs) (质量 分 数 )/% Հ 0. 01 
水 不 溶 物 ( 原 量 分 数 )/% < 0.003 £5 (Ca) (质量 分 数 )/% < 0.001 
気化 物 (CD( 原 量 分 数 )/% < 0.001 Ek (Fe) (质量 分 数 )/% < 0.001 
TB 3k (SO, ) (质量 分 数 )/% < 0.003 外 观 11211128 աթ ո Սու 








表 16.11.8 


工作 基准 试剂 重 铬 酸 钾 的 质量 指标 (GB 1259—2007) 


























项 目 工作 基准 项 目 工作 基准 
含量 CKzCrz Oz )( 原 量 分 数 )/% 99.95—100. 05 钠 (Na) (质量 分 数 )/% Հ 0. 01 
水 不 溶 物 ( 原 量 分 数 )/% Հ 0. 003 9 (Ca) (质量 分 数 )/% < 0.001 
気化 物 (CD( 原 量 分 数 )/% < 0.001 Ek (Fe) (质量 分 数 )/% = 0. 001 
MR (SO, ո ht 2 38) / % < 0. 003 外 观 橙 红 色 结 晶 颗粒 或 粉末 








表 16.11.9 工业 重 铬 酸 钠 的 质量 指标 (GB 1611 一 2003) 































































































Ta = 
项 目 指 标 
优等 品 一 等 品 合格 品 
重 铬 酸 钠 (NazCrzO。2HzO)( 质 量 分 数 )/% > 99. 5 98. 3 98.0 
硫酸 盐 ( 以 SO, 辻 )( 原 量 分 数 )/% - 0. 20 0.30 0. 40 
気化 物 ( 以 Cl 计 )( 质 量 分 数 )/% < 0.07 0.10 0.20 
外 观 鲜 栖 红 色 小 颗粒 或 针 状 结晶 
注 : 用 户 对 含 铁 量 有 要 求 时 ， 按 标准 方法 进行 测定 
供 敬 革 、 电 镀 、 制 铬 颜料 、 制 火柴 ， 并 用 作 媒 染 剂 、 氧 化 剂 等 。 
表 16. 11. 10 试剂 用 重 铬 酸 钠 的 质量 指标 (HG/T 3439—2000) 
> = = ի 
项 目 指 a 项 目 指 标 
分 析 纯 | 化 学 纯 分 析 纯 | 化 学 纯 
重 铬 酸 钠 (NazCrOr。2HsO)( 质 量 分 数 )/ 42 | 99.5 | 99.0 ECAD (质量 分 数 )/% =< | 0.002 | 0.005 
水 不 溶 物 (质量 分 数 )/% =< |0.003| 0.01 咱 钙 (Ca) (质量 分 数 )/% =<|0.005| 0.02 
気化 物 (CD( 原 量 分 数 )/% < |0.005 | 0.02 | 鉄 (Fe)/( 原 量 分 数 )/% =< |0.0005| 0.001 
硫酸 盐 (SO4 ) EERO / 1⁄4 <| 0.02 | 0.05 | 外 观 红色 或 橘红 色 结 晶 
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16.11 质量 指标 m 
表 16.11.11 试剂 用 重 铬 酸 铵 的 质量 指标 (GB/T 656—2003) 
= m == 
项 目 指 标 项 H 指 标 
分 析 纯 | 化 学 纯 分 析 纯 | 化学 を 
重 铬 酸 铵 [CNH CrO 」( 原 量 分 数 )/% >| 99.0 99.0 ERK (质量 分 数 )/% <| 0.07 0.16 
水 不 溶 物 (质量 分 数 )/% <| 0.002 | 0.005 咱 钙 (Ca) (质量 分 数 )/% <| 0.002 0.01 
気化 物 (CD( 原 量 分 数 )/% <| 0.002 | 0.005 川鉄 (Fe)( 原 量 分 数 )/% < | 0.002 0.005 
TB 3k (SO, ) (t Br 2 38) / ⁄ = | 0.01 0.03 外观 橘红 色 唱 体 
钠 (Na) (质量 分 数 )/% =< | 0.005 | 0.05 
表 16.11.12 氟 钛 酸 钊 的 质量 指标 (GB/T 22668 一 2008) 
化学 成分 ( 原 量 分 数 )/% 
ին = K: TiFs Si Fe Cl Ca Pb HzO 
之 < 
PFT-1 99 0.05 0.02 0.05 0.05 0.01 0.10 
PFT-2 97 0.3 0.1 0:1 0. 1 0. 05 0. 30 
注 : 测定 值 或 计算 值 与 表 中 规定 的 极限 数值 作 比 较 的 方法 按 GB/T 1250 中 的 第 5.2; 
JE: 用 于 聚 丙烯 合成 的 催化 剂 ， 制 造 钛 酸 和 金属 钛 、 铝 钛 硼 合 金 。 
表 16.11.13 ”电子 工业 用 水 合 锁 酸 钠 的 质量 指标 (HG/T 3254—2010) 
z. =a 121 g 
项 目 էւ 标 项 目 指 标 
一 等 品 合格 品 一 等 品 合格 品 
AA SbzOs 计 )( 质 量 分 数 )/% > 64. 0 一 65. 6 铅 (以 PbO 计 )( 质 量 分 数 )/% <| 0.10 Ը» 
氧化 钠 ( 以 NazO 计 )( 质 量 分 数 )/% < 12.0—13. 0 HOA VzO5 计 )( 质 量 分 数 )/% ՀԱ 0.001 0. 005 
砷 (以 ASsO; 计 )( 质 量 分 数 )/% < 0.02 0.10 | 水 分 (质量 分 数 )/ 中 <| 0.30 0.30 
铁 ( 以 FezO3 计 )( 质 量 分 数 )/% <| 0.01 0. 05 
O C | 850rm 试验 第 余 物 (质量 分 数 )/% 
铜 (以 CuO HD (质量 分 数 )/%” < 0.001 0.005 | չը za P Bh Bh 
ի Դ: |150pm խեթ) EERO / 77 = = 
铬 (以 Cr;0; 计 ) (质量 分 数 )/% =< 0.001 0.005 | Æ DA 商 商 
ի Հմ իթ 里 / 
外 观 CHR լայի apna 4 
注 : 除 水 分 和 细 度 外 ， 均 以 干 基 计 。 
表 16.11.14 电子 工业 用 水 合 锐 酸 钠 的 质量 指标 (YS/T 22 一 2010) 
12 = 已 
项 H 指 标 项 H 指 标 
一 级 品 二 级 品 一 级 品 二 级 品 
Sb: Os( 原 量 分 数 )/% 64. 10~65. 50 | 63. 50 一 65. 50 | AssO;( 质 量 分 数 )/% < 0.001 0.005 
Naz O( 原 量 分 数 )/% 12. 00~13. 00 | 12. 00~13. 50 IPbO( 原 量 分 数 )/% < 0.001 0.005 
Sb?+ (质量 分 数 )/% < 0. 10 0. 30 CrzOs( 原 量 分 数 )/% < 0.005 0.010 
FeO; (质量 分 数 )/% < 0. 005 0. 05 V Os (质量 分 数 )/% Հ 0.050 0. 080 
CuO( 原 量 分 数 )/% = 0.005 0.05 物理 水分 ( 原 量 分 数 )/% < 0.30 0.30 
表 16.11.15 锡 酸 钠 的 质量 指标 (GB/T 26040 一 2010) 
化学 成分 ( 原 量 分 数 )/% 
牌 号 I 游离 碱 硝酸 盐 
Տ Pb Տէ As F 碱 不 溶 
պ | 上 I CNaOH 计 )| (NO: 计 ) RSR 
Sn-42 42 0. 0020 0. 0025 0. 0010 0. 02 3.5 0.1 0.1 
Տո-36. 5 36.5 0. 0020 0. 0020 0. 0020 0. 02 4.5 0.2 0.2 
外 观 白色 粉末 状 或 白色 结晶 
HR: 生产 钨 材料 的 中 间 产 品 ， 也 可 用 于 媒 染 剂 、 催 化 剂 颜料 和 分 析 试 剂 ， 纺 织 工 用 作 
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国 第 16 章 金属 酸 其 
表 16. 11.16 工业 铬 酸 栈 的 质量 指标 (GB/T 1610—1999) 
指 标 
项 H 
优等 品 一 等 品 合格 品 
铬 酸 酷 (CrCOs) (质量 分 数 )/% = 99.7 99. 5 99. 0 
水 不 溶 物 ( 原 量 分 数 )/% x 0. 02 0.05 0.10 
硫酸 盐 ( 以 SOs 计 )( 质 量 分 数 )/% =< 0.06 0.15 0.30 
钠 (Na) (质量 分 数 )/% < 0.05 = 
外 观 紫红 色 片 状 体 紫红 色 片 状 体 紫红 色 片 状 体 
用 途 ， 除 用 于 生产 铬 化 合 物 外 ， 还 在 化 工 、 印 染 等 行业 作 和 氧化 剂 使 用 。 
表 16.11.17 钥 酸 铵 的 质量 指标 (GB 3460—2007) 
项 g 指 标 
MSA-0 MSA-1 MSA-2 MSA-3 
钼 含量 (以 MoO; 计 ) (质量 分 数 )/ > 钼 酸 贸 .四 钼 酸 铵 中 钼 含量 不 小 于 56% ,七 钼 酸 铵 中 钼 含量 不 小 于 54% 
铝 (ALD 0. 0005 0. 0005 0. 0006 0. 0010 
BW (Bi) 0. 0005 0. 0005 0. 0005 0. 0006 
#5 (Ca) 0. 0008 0. 0008 0. 0010 0. 0020 
H (Cd) 0.0005 0. 0005 0. 0005 0. 0006 
铜 (Cu) 0. 0003 0. 0003 0. 0005 0. 0006 
铁 (Fe) 0. 0006 0. 0006 0. 0008 0. 0010 
镁 (Mg) 0. 0006 0. 0006 0. 0006 0. 0010 
杂质 含量 ND 0. 0003 0. 0003 0. 0005 0. 0008 
(以 Moo, 计 ) 钠 (Na) 0. 0010 0. 00 0.0030 0.0050 
ՍԱԽՈՍ /«Հ BE CP) 0. 0005 0. 0005 0. 0005 0. 0010 
铅 (Pb) 0. 0005 0. 0005 0. 0005 0. 0006 
锡 (Sn) 0. 0005 0. 0005 0. 0005 0. 0006 
硅 (CSi) 0. 0005 0. 0005 0. 0010 0. 0020 
Ë (Sb) 0. 0005 0. 0005 0. 0005 0. 0006 
iMn) 0. 0003 0. 0003 0. 0006 0. 0008 
# (K) 0. 010 0. 010 0. 040 0. 080 
45 CW) 0. 015 一 一 一 
砷 (As) 0. 0005 一 = 一 
注 : MSA-0 、MSA-1 主要 用 作 特 殊 用 途 , MSA-2 主要 用 于 加 工 钼 材 产 品 ，MSA-3 主要 用 于 炼 钢 。 
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用 于 作 化 工 的 催化 剂 ， 少量 


用 途 ， 主 要 用 于 冶炼 钥 铁 和 
























































判 取 三 氧化 钼 、 


] 作 农用 钼 肥 ; 极 少量 月 
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表 16.11.18 WA աի A R i mEt (GB/T 657 一 93) 








钼 粉 ， 作 为 钨 钼 合金 、 钼 丝 的 原料 ; 
上 于 医药 方面 。 
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指 标 省 标 
项 项 
ո շեր ու | 化 学 缉 s: ու | մոր 
CNH) MO; 02; ・4HzO( 原 量 分 98.0 98.0 気化 物 (CD( 原 量 分 数 )/% Հ| 0.00 0.003 
数 )/% == արա (SO, (质量 分 数 )/% < 0.02 0.05 
配制 溶液 试验 (HG 3-1168) < 4 号 6 号 磷酸 盐 、 砷 酸 盐 、 硅 酸 盐 ( 以 0. 00 0. 003 
澄清 度 试验 合格 合格 SiO; il) < 
水 不 溶 物 ( 原 量 分 数 )/% < 0.01 0.03 重金 属 (以 Pb 计 )( 质 量 分 数 )/% <| 0.00 0. 003 
HR: 生化 研究 。 测 定 磷 酸 盐 、 砷 酸 盐 、 铅 、 生 物 碱 。 钼 蓝 法 测定 土壤 及 植株 的 含 磷 
量 。 测 定 血清 中 无 机 磷 、 碱 性 磷酸 酶 活力 。 测 定 钢铁 中 硅 、 磷 成 分 。 用 于 陶瓷 釉 彩 。 
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16.11 质量 指标 m 
表 16.11.19 仲 钨 酸 铵 的 质量 指标 (GB/T 10116 一 2007) 
牌 好 APT-0 APT-1 ին 好 APT-0 APT-1 
WO 含量 ( 原 量 分 数 )/% > 88.5 88.5 Mn| 0.0005 0.0010 
Al| 0.0005 0.0010 Mo| 0.0020 0.0030 
As| 0.0010 0.0010 Na| 0.0010 0.0015 
Bi 0.0001 0.0001 Ni | 0.0005 0.0005 
ոտք Ca | 0.0010 0. 0010 PE P 0. 0007 0. 0010 
OA Cd| 0. 0010 0. 0010 EA Pb| 0. 0001 0. 0001 
(以 WO; HIE) լ (以 WO; HIME) i 
Co| 0.0010 0. 0010 Տ 0. 0008 0. 0010 
Cr| 0.0010 0. 0010 Sb | 0.0005 0. 0010 
Cu| 0.0003 0. 0005 Si 0. 0010 0. 0010 
Fe | 0.0010 0. 0010 Sn | 0.0002 0. 0003 
K 0.0010 0.0015 Ti 0.0010 0.0010 
Mg| 0.0005 0.0007 V 0.0010 0.0010 
级 别 粗 级 中 级 细 级 超 细 级 
费 氏 平均 粒度 /pm >35 20--35 10--20 Հ-10 
WE: Էյր բները = RAE H BE E ՄԵՑ ու Թրի B k EWE O 
表 16.11.20 试剂 用 偏 砚 酸 铵 的 质量 指标 (HG/T 3445—2003) 
已 11 աա 
项 目 指 标 I 项 目 指 标 
分 析 纯 化 学 纯 分 析 纯 化 学 纯 
NH4VO; 舍 量 ( 质 量 分 数 )/% >| 99.0 980 硫酸 基 (SO』)( 原 量 分 数 )/% Հ| 0.01 0. 02 
港 清 度 试验 (HG/T 3184) < 3 号 5 号 铁 (Fe) (质量 分 数 )/% <| 0.005 0.01 
気化 物 (CD( 原 量 分 数 )/% <| 0.005 0.05 外 观 色 结 晶 粉 末 
DR: 用 作 试 剂 、 催 化 剂 、 催 干 剂 、 媒 染 剂 等 。 
表 16.11.21 电子 工业 用 高 纯 钛 酸 钢 的 质量 指标 (HG/T 3587—2009) 
m 
项 H 指 标 
HBT-01 HBT-02 HBT-03 HBT-04 HBT-05 
电镜 平均 粒 径 /jm < 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 
比 表 面积 /(m?/g) 9.00—12.00 | 5.00—6.50 | 3.40—3. 70 50—2.80 | 2.00—2. 30 
粒度 分 布 Dso/ pm 0.10~0.20 | 0.30~0.50 | 0.55~0.70 | 0.65~0.80 | 0.85~1.10 
钛 酸 钢 (BaTiO;) (质量 分 数 )/% < 98.6 99.7 99.7 99.7 99. 7 
灼 烧 减 量 (质量 分 数 )/% < 1.50 0.45 0.45 0.45 0.45 
指 标 指 标 
项 项 pIi 
ë Գ HBT-01—05 ú է HBT-01—05 
AAE I5 — AAE KEE ZK էն ( BaO/TiOs ) 1. 000 土 0.005 引 | 氧化 镁 (MgO) (以 干 基 计 ) (质量 分 数 )/% < 0. 0050 
Պե CSO (以 干 基 计 ) (质量 分 数 )/% Հ| 0.0200 | 氧化 钙 (CaO)( 以 干 基 计 )( 质 量 分 数 )/% < 0. 0050 
氧化 钠 (NasO) (以 干 基 计 ) (质量 分 数 )/% < | 0.0015 | 二 氧化 硅 (SiO; )( 原 量 分 数 )/% < 0. 0060 
氧化 钾 (K2O0) (以 干 基 计 ) (质量 分 数 )/% < 0005 | 水分 ( 原 量 分 数 )/% < 0.30 
氧化 铝 (AlsO;)( 以 干 基 计 )( 质 量 分 数 )/% < 0.0050 | 结晶 度 Ccya) => 1.005 
氧化 铁 (FezOs )( 以 干 基 计 )( 质 量 分 数 )/ 儿 所 0.0030 |Ë f É 球形 或 近似 球形 
表 16.11.22 Ժաժ Մայա: 
= ー 
項 H 指 标 
优等 品 一 等 品 合格 品 
氧化 钢 与 氧化 钛 摩尔 比 (BaO/TiO;) 1000. 000-Է 0. 003 1000. 000 士 0. 005 1000. 00 士 0.01 
钛 酸 负 (BaTiOs ) (质量 分 数 )/ 1⁄4 => 99.9 99.5 99. 0 
FALE CSO) (质量 分 数 )/% < 0.10 0.20 0.40 
氧化 钠 (NazO)( 质 量 分 数 )/ 中 < 0.005 0.02 0.10 
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国 第 16 章 金属 酸 其 
指 标 
项 目 

优等 品 一 等 品 合格 品 
氧化 钾 (K20) (质量 分 数 )/% < 0. 005 0. 01 0. 015 
FALE (4150) (质量 分 数 )/% < 0.005 0.03 0.10 
二 氧化 硅 (SiO* )( 原 量 分 数 )/% < 0. 005 0. 05 0. 10 
氧化 铁 (FesO;) (质量 分 数 )/% < 0.003 0.008 0.015 
氧化 镁 (MgO) (质量 分 数 )/% < 0.001 0.005 0.010 
平均 粒 径 /pm - 1. 0 1. 2 1. 45 

















用 途 : 广泛 用 于 电子 工业 中 ， 如 有 











电子 陶瓷 、PTC 热 敏 电阻 、 电 容器 等 多 种 电子 元 器 件 



























































的 配制 。 
R 16.11.25 ” 镍 酸 锂 的 质量 指标 (GB/T 26031 一 2010) 
项 目 指 标 u 
Ni Co Li Li 与 Ni、Co 两 种 元 素 合 量 
主 含量 ( 原 量 分 数 )/% 45.0—55.0 | 5.0 一 15.0 | 7.1 土 0.2 的 摩尔 比 应 为 0.98 一 1. 10 
Fe Na Ca Cu Cr 
杂质 含量 (质量 分 数 )/% < 
0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.01 
水 分 (质量 分 数 )/% < 0.05 
外 观 黒色 粉末 ,颜色 均一 ,无 结 块 
表 16.11.24 钴 酸 锂 的 质量 指标 (GB/T 20252 一 2006) 
化 学 成 分 含量 (质量 分 数 )/% 化 学 成 分 含量 (质量 分 数 )/% 
Co 60.0+1.0 Fe Հ-0. 03 
Li 7.0-Է0.3 Na <0. 03 
Ni <0. 10 Ca <0. 03 
Mn Հ-0. 03 Ըս <0. 03 
Mg <0. 03 水 分 <0. 05 
Al <0. 03 外 观 颜色 均一 ,无 结 块 黑 灰色 粉末 





















































用 途 : 主要 用 于 制造 手机 和 笔记 本 电脑 及 其 他 便携 式 电子 设备 的 锂 离子 电池 作 正 极 




















材料 。 
表 16.11.25 钼 酸 铵 的 质量 指标 (GB/T 3460—2007) 
m 号 指 标 
MSA-0 MSA-1 MSA-2 MSA-3 
4 人 ր ՀՅԱԹ ԻՄԱՑ ԷՒ >56% (Jt r XO Խ60:.-ԷՑԹ Թի 3418 wr 54% 
( 原 量 分 数 )MoO。 

Al x 0. 0005 0. 0005 0. 0006 0. 0010 
Bi < 0. 0005 0. 0005 0. 0005 0. 0006 
Ca < 0. 0008 0. 0008 0. 0010 0. 0020 
Cd < 0. 0005 0.0005 0. 0005 0. 0006 
Ըս < 0.0003 0.0003 0. 0005 0. 0006 
杂质 含量 (Mo0O;) Fe < 0.0006 0.0006 0. 0008 0.0010 
(质量 分 数 )/% Mg < 0.0006 0.0006 0. 0006 0. 0010 
Ni Š 0. 0003 0. 0003 0. 0005 0. 0008 
Na < 0. 0010 0. 0010 0. 0030 0. 0050 
P Հ 0. 0005 0. 0005 0. 0005 0. 0010 
Pb < 0. 0005 0. 0005 0. 0005 0. 0006 
Տո - 0. 0005 0. 0005 0. 0005 0. 0006 
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16.11 质量 指标 ա 
牌 号 a 
MSA-0 MSA-1 MSA-2 MSA-3 
Si < 0. 0005 0. 0005 0. 0010 0. 0020 
ՏԵ - 0. 0005 0. 0005 0. 0005 0. 0006 
杂质 含量 (MoOs ) Mn - 0. 0003 0. 0003 0. 0006 0. 0008 
( 原 量 分 数 )/% K - 0. 010 0. 010 0. 040 0. 080 
W < 0.015 一 = 一 
As - 0. 0005 = = = 
松 装 密度 /(g/cm? ) 
粒度 三 400um 筛 网 ,特殊 情况 供需 协商 
外 观 无 目 视 可 见 夹杂 物 ,无 明显 的 潮解 、 结 块 现象 



































日 钼 产品 。 























HR: MSA-0、MSA-1 主要 用 手 特殊 用 途 : MSA-2 主要 用 于 生产 加 工 钼 材 ; MSA-3 
用 于 炼 钢 月 
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17.1 物性 总 览 ， 
表 17.1.1 硅化 物 的 一 般 物 性 总 览 
表 17.1.2 硅 酸 盐 的 一 般 物 性 总 览 
表 17.1.3 硼 化 物 的 物性 总 览 
表 17.1.4 硼酸 盐 的 物性 总 览 
表 17.1.5 砷 化 物 的 一 般 物性 总 览 
表 17.1.6 砷 酸 盐 的 一 般 物性 总 览 
表 17.1.7 三 化 物 的 一 般 物性 总 览 
表 17.1.8 硒 酸 盐 的 一 般 物 | 
表 17.1.9 確 化物 的 一 般 物 介 
表 17.1.10 արաց: Այ 
表 17.1. 其 他 无 机 物料 的 一 般 物 性 总 览 ……: 
表 17.1.12 其 他 无 机 物料 包 
总 览 . 
17.2 液 度 和 密 度 ……………ー…… 
表 17.2.1 硅 酸 盐水 溶液 密度 
表 17.2.2 硅 酸 钠 的 浓度 
表 17.2.3 砷 酸 盐水 溶液 的 密度 
表 17.2.4 硼酸 盐水 溶液 的 密度 (15C) ece 
7 っ 舌 度 邊 表面 中 oe 
表 17.3.1 硅 酸 钠 的 黏度 
表 17. 3.2 四 硼酸 钠 熔 盐 的 黏度 
表 17.3.3 硼酸 盐 的 表面 张力 ………………… 
EA | Gn աաա մարում 
表 17.4.1 砷 酸 毛 二 钠 在 水 中 的 溶解 度 ……… 
表 17.4.2 硅 酸 盐 在 水 中 的 溶解 度 … 
表 17.4.3 硼 毛 化 钠 在 各 种 溶剂 中 的 溶解 度 
表 17.4.4 硼 氧 化 钾 在 各 种 溶剂 中 的 溶解 度 
表 17.4.5 硼酸 盐 在 水 中 的 溶解 度 …… Հան 
表 17.4.6 EREE NaCl 中 的 溶解 度 ……… 
表 17.4.7 硼酸 盐水 溶液 及 饱和 溶液 的 沸点 
表 17.4.8 三 酸 盐 在 水 中 的 溶解 度 
5 «Աա ԳԱԱ. «առակա նարկի vi 
表 17.5. 扁 硅 酸 钠 沸点 升 高 (101.3kPa) 
表 17.5.2 硅 酸 钠 冰点 下 降 
17.6 RAJE …… RNN 
表 17.6. 其 他 物料 的 蒸气 压 
17.7 比热容 …… ae E E a 全 
8 17.7. 21214 Ե88 H ERR ee 
表 17.7.2 硼 毛 化 钠 的 比热容 
表 17.7.3 四 硼酸 钠 的 比热容 
表 17.7.4 硅 酸 钠 的 比热容 
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其 他 无 机 物料 
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7.8.1 和 砷 酸 二 氧 钾 的 热 导 率 
7.8.2 硅 酸 钠 水 溶液 的 热 导 率 (20C) 
7.8.3 硅 酸 镁 的 热 导 率 
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质量 指标 
表 17.10.1 HERA 
7.10.2 工业 硅 酸 钾 的 质量 指标 (HG/T 











4131—2010) …… 
7.10.3 工业 液体 硅 酸 钠 的 质量 指标 





(GB/T 4209 一 2008) 
工业 固体 硅 酸 钠 的 质量 指标 





(GB/T 4209 一 2008) 











(GB 25583 一 2010) 





工业 偏 硅 酸 钠 的 质量 指标 
(HG/T 2568 一 2008) 

7.10.6 层 状 结 晶 二 硅 酸 钠 的 质量 指标 
(GB/T 20214 一 2006) 











食用 硅 铝 酸 钠 的 质量 指标 























(GB 25582—2010) 
7. 10.9 工业 气 硅 酸 钠 的 质量 指标 
(HG/T 3252—2000) 

工业 氟 硅 酸 钠 的 质量 指标 





食用 硅 酸 钙 铝 的 质量 指标 



































钠 的 质量 指标 (HG/T 





(GB 23936—2009) pp 
六 气 铝 酸 钠 (冰晶 石 ) 的 质量 
指标 (GB 4291 一 2007) ………… 











工业 硅 酸 铬 的 质量 指标 





工业 气 硅 酸 镁 的 质量 指标 
(HG/T 2768—2009) արա» 


(HG/T 3248—2000) pp 











BJ Z H նէ 28: ՈՍ hr TÉ PR 
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(JC/T 1094 一 2009) 


确 氧 化 钾 的 质量 指标 《五 
3584 一 1999) 








G/T 





液体 硼 氧 化 钠 的 质量 指标 


(HG/T 3585—2009) …………… 
四 硼酸 钾 分 析 纯 的 质量 指标 





22667 一 2008) 


气 硼 酸 钾 的 质量 指标 (GB/T 


w o o cO 
w Օօ CO CO 














. 10. 23 





pH 基准 试剂 四 硼酸 钠 的 质量 
指标 (GB 6856 一 2008) ………… 
化 学 试剂 十 水 合 四 硼酸 钠 的 质量 
指标 (GB/T 632 一 2008) ……… 




















业 十 水 合 


中 硼酸 二 钠 的 质量 




















指标 (GB/T 537—2009) Հ...» 
工业 过 硼酸 钠 的 质量 指标 





(HG/T 2518 一 2008) …………… 
涂料 用 偏 硼酸 钢 的 质量 指标 
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(GB 9759—88) 
涂料 用 偏 硼酸 钢 的 质量 指标 











(HG/T 3007—1999) …………… 














饲料 用 亚 硒 酸 钠 的 质量 指标 
(HG 2937 一 1999) 








շկ ծր (GB 98 一 
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(HG/T 3259—2004) Հ... աա» 
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其 他 无 机 物料 


国 第 17 章 











































































































































































































/ - 0011 0192 |626՝1 = X | ջի "ջշ6 MW Արմ ոջ «ՕՏ9 + OFN + OV 
- 0521 0962 | ջշ6"1 東 2 |89°969 CIFT) lé A «ՕՏց » OA» ‘OV 
一 / 0062 |065՝1| 一 89962 3/2: Բերանն OHZ + «ՕՏ :Օ51":Օ476 
1551 69/2 | g8eT ր YI "87Z ոն 11 ոն OISZ » OO + COV 
- - 0991 0826 |099"1 T H 00 `Z9T A OS・ IOIV 
HOTIHN + / - TPH տ 88 162 W Mi 2OIS23V 
H+ 001Հ- ՕԴԼ--| 001> - Y H 99:62) My e MAPE OH + SSV 
ENH Z ԷԱ Al JA | 572 っ ./ (smP/3)/| s [616 A 9 WME ug YL 
աոա աա CB) A նուի ES BOOT fy we Ee ատ. EHA A 2 | E ` 
sñ Wa Fh (k S — A SF SM Z I LI E 
ON - 一 0601 M 20 ZSP t i= SISA. 
JH + 92 — - - - - 669 02) 3⁄4 FOLO 102 ISA 
JH + ‘W2Z— — — — 110879 3⁄4 HH 1662 MTY ISA 
平 王 十 տ 001 028911 62 "222 Hy — ItSJd 
- - 006 tg H 91:62 HHR Տոչլ 
一 510187 8T TE «Խ/Մ ISPd 
*CfONH 十 は HH) 一 + = = 605 10027, {4 Pp ‘Sh WÉ ԶՄ ISIN 
+ ID 十 一 915 50029 4 M 2675 yH- ISUN 
JH + + 一 一 610525 հղ M 60 11 թէ նա ISUN 
JH + 二 二 - 092 610065 T 66 ‘08 HE ISUN 
D ⁄ / 201 0261 T էլմ 07 ‘9 兹 二 闻 科 一 ISSN 
/ / 009 / 0211 HH ի 18:26 mwy AS 
六 王 一 十 - օշ0019 Y YW 86 88 ՄԴ ՏՅ: 
ID 一 NA 069 020867, ն: H ZZ "28Z Huay ISimO 
AH 十 S — ‘O+ — SY 0056 ի M 7[ ZIZ 5-21 ԳՏԱԾ 
/ LZE 110012 gu M 16 ‘SPI եջ 1 ISzoD 
S ‘N—‘IO+ 668 oz0089 ոզ 00 28 17 ISoD 
一 110498 eZ ‘96T qa Sa つう 
- - / - - 020 0062 62:96 Fu Ea ՏԵ 
EE #2 ԷԱ Al JAk y H dx (eup/3)/| շր 3 EME պ z ՍԱՆ 
տպա «ա դ 17 430018 ք | ոմ KEJ ա լա LAX EY ASR 
sñ W Fh ík Ay — A k ՅՅ: 11:41 
1 F 171 


894 


.1 


17 































































































































































































// 一 19681 bg u *O!SnO 
(%26 一 V) V29T ‘0 9 EEZ] 0ՖԼ// |09 OHZ—| 7022 ~ ZL ‘EIE 3⁄9 - PEA w OH9・ "HISnO 
yy = ID 一 2G "0 | ozG00 "0 98 0765 W էւ OTMIS SD 
一 09-- | “09 919266 99 70? 311114 JIS ESO 
+ 22 "055 ամա Աք EEAS) UD 
AYKA H I ՈՐՍ M E E ST = 089T 96 "602 ERESI IOIS 700 
+ | ալ811 58112 š OT 608 319: WS w OH9・ HIS9 う 
- | “OSS・OSIY・OoO テ 
/ = ANKA E Ց ZS ‘ST2 «ք. EKEN ՕՐԸ: ・ 5OISPD 
ZVZI 020565 T "88 W gM ru 5OISPO 
上 二 s= 51 8P ‘Po2 այծն ԽՄ "JISPOD 
օՕԱՀՏ9| 0762 | Zh9°: 東 ՀԲ | 22:27 (172471 ՕՏ 
①-0ZfT| 0926 | TL T ՀԲ | 22:27 GIDER EVEI ՕՏ 
0812 02286 | ZZ 東 ՀԲ | 22:27 OPEK EVEI "ՕՏ 
օՀ-0611 | 65162 | 629" w ՀԲ | 919I CODEER EI *OISeD 
ID 十 3ws ‘6 Ore 6062 | SI9' 東 ՀԲ | 91:91 (m) իի) (ՕՏոՉ 
ՀՐՏ ՀԼ {4H+ | D+ / + 0622 Ա` hi H | 61:29 նի 1 M w OHZ・ ?JISzD 
JH 十 十 ID 十 / = 512992 հ ՀԲ |51:29 M W "JISzD 
/ 066 8T08 | 969" T Æ | 12:72 ut «ՕՏ » OV + OO2 
= == = 065 0925 | 279" 東 ԷԼ | ZS 912 MERKES OISZ * OSN : OPO 
TSS 69/2 | 696" = 日 | 12972 LIA ՕՏ VEO 
Թ// - T% 81025 ամ) (OS) g 
0018 | 669" 東 ՀԲ /71:062 4 A | HO) : OIS) “V oq 
տ = 015 0992 | 096 Հ« ՀԲ | 19"786 18:11:11 z COIS) “TV ԹԳ 
/ |/ L0 06652 | 好 9 T 25 IZE y 9 + 166343 OH9・ OS 
ID 十 一 109 :00ֆջ | p29' H H | Zh 812 ERESI £OISPH 
MH IO'HN 一 N ID 二 22:13 «16/2 ` 日 | 0ջ:672 12 rw ?JISed 
JH 一 一 一 一 026 9618 | Zr9` եմ ԵԼ | 6092 Wara s SOS TV 
AEE ODN M/I Ք/ | S — NTO — HPEH | 日 | 22282 HAF ECOIS) TV 
+ տ 0855 | 029 ռլ ԷԼ | 91:09 gw (ՀՈՏ TV 
JH // yH- թ SySI< | օջօլ コ Lyze | 099" T 日 | 60:291 իէ: «ՕՏ ՀՄ 
Պոմ 5ODeN A| 戦 / [SNT աալ | 日 | 22282 EKEN ECOS) TV 
+ - 0855 | 029" fk H | 91:08ջ gM 3 ECAS) TV 
- 9261 026192 < Æ | 11292 MARA FOSZ : ON + OV 
EHN HZ է ել 六 详 AH Xy ( gup/3) /| sz fK 1 2 号 | EWE EA դուք 4 
W HM a (3) SH A M B |£ 24 5001 f YY de YY Ef տ | G dok ք Թ | Մրո ` á 


895 


其 他 无 机 物料 




























































































































































































国 第 17 章 


Թ// 0001 0058 7 ՀԼ | 82 TO H 4 gM ay W "ՕՏ * OV » O% 
Bi l — Հ | | 8101 066: S ՀԼ | 60:91 ERTES "OIS Te 
WFE G ló — = + Æ | 82 508 RW A FH h SO ISe 
H+ 001Օ:119-- ルル WAA dr ՀԼ | 12:92 3/6: կնա Oz5H6。sOISze 
HOPN + | 一 | st65CNZVTDHOPN | 一 00T OHS—| 227 6TLT |997? 三 ԷԼ rT ZIZ J ° - MÓ M: OHS・ °O!S ze 
MAY * 導 遼一 ԲԱ2-| 一 27:13 910 0022 | 025` 7 ԷԼ | ¿0:22 MS A F «ՕՏ 
ռ spz | 20 / 6292 | ZI€ ` ՀՔ ԷԼ | 6099 ԱԶ r a 9HIS ze 
ԱՅՈ ՎԹ ւի ՎՄ = HEE |3(12| 16'107 25013471 IOIS UN 
ID 一 一 EZE «0246 | 98 ` = Նոր ¿0 "TE HAH sOISUIN 
+ 上 十 十 | :0»1 / 815061 | ¿S€ ' եմ MENE| 0T 908 / 9 + M pw OšH9 + HISA 
- - 00/2 | 689° T` H | 22 628 JMI. HAR OH 。 TOSES 
ON 一 016 0126 | 99 民 Ս ԷԼ | 07 '0ֆ Թավ) 1OIS ESN 
+ — LSST// 2618 | 199" {` iH ԷԼ | 68:00 Տաք OISIN 
dH/| + 918 ヤ 9 919841 | te 三 ՀԲ | 8F ‘PLZ 319: ARE OH9・ ՀրՏՅյՎ 
/ - 962 0922 | 009" T Æ | 29:61 HARM ՕՏ 
ID /Դ | 102 «0252 | 8f9 T Æ | 26°68 A EOIS 2 
արք WZ- | 十 9-25 / 001ՕԴ12--| 0082 東 1616 (2: WWM yw OHZ » SS 
十 / Pu TA ~ 東 Æ | 66-66 E A a We sdJISzIT 
= | H+ 2981Հ | 125" են ՀԲ 992 Յո ՕՏ լ 
/ 十 007 // 112 | 085" 亚 ՀԼ | 96265 1: աճի OH・ OMS 
- + 007 // 2192 | 099" եմ 25 "02 1: ամի OH + OYSA 
- - 976 - ՈՅ | այք Աի E O Ht + COISA 
y — に D+ | 66:0| sZI`O0 / Խոզ TAH | 0092 3⁄4 ԷԼ | 7Z"022 աին: 9IIS ?YI 
= t 日 | 12-77) ERTEN 5OIS78H 
+ / 37 時 | 88 .819 AME : seg eqe | OHE + 'ՕՅԷԼ: SSH 
Թ- 二 3⁄4 18625 YEZ e AET A RE OHZ・ HHTS 8 
TK gM W ar H+ - N ՀԲ | 92'097 319: AARNE O7H9 + "HISSH 
M| Z? "293 HAF | ՕՏ ԷԼ * ECOS) HOH 
JH + = 一 9861 H | 89 988 122 A “OISIZ®d 
AYKA E A sr Er 96 "688 HAF ECO) A 
AA E 4 0 yy A E T = 0051 ՕՏ) fH Զ17| 97 802 3⁄4 4k Է Ey rí IOIS A 
0661 0068 | 769"1 ե 383 16151 ERE °O!S94 
+ 10 58T ԹՅԱ EEAS) 
H+ լա X7 20:908 319 e AARNE OZH9・ PSA 
EAN բա՛շ Y4 # yA A Յ./ (p /8) /| s [KLE A Mr , 
zá HH i Wg EEG 
MEINE CB) ARAG h իմա 8001 8, «լք wy By ատ ոի ñ BÉ KW 















































896 


.1 


17 

































































































































































Semi 3 — EM / / 417 3,005 rh ss M SLIT |O6pI | WY ԷԼ | 76 89 dy T E M Hq 
SN 十 - 90517, M| ¿9:99 ԹՅՆԱ-- qq 
9118 M£ | 92212 = H e= geno 
“I // * ON + — — 0012 110079 7 HI| 18-29 Xe T) M — qn 
N+ / 910927 4 9/ "69 144 - god 
AAA HENA 0612 x Հ. | 96102 116 lf! s“ qd 
N+ = տ 6622 910882 PA $ | 00 ‘SOT 4k s 1156) 
N+ 一 一 s1098T T ա 82202 12/18 qeq 
0618 6 32] 09 "Sr t 211 «ՎՄ 
EENE: Ք՛2 %4 A W KA っ ,/ (emP/8) /| sz 8168 2: g | EME 6 
i N ÚH a Hy 革 士 立 
LA Sa CB անմի 813001 8 անք ոա o AE Բա - " | 72 
տանեին 211135 
天王 一 ռ 096) հղ 08 ‘EST T A EN IOISIZ 
其 十 一 oot? = H | 29222 HAR "OISUZ 
-5 0256 | 0591 Tr sZ e | 711 MSM SOISUZ 
00164, 005 ogt0TZ x W | PS STE 3⁄9 e 44 A Bu O°H9・ SIISUZ 
H+ HENE H | 99 "ST& 379: ARNE OH9・ SISUZ 
测 乙 十 + / = EHE ԷԼ | 69"972 Հ: | ՕԴ: 'ՕՏաշ 
HO'HN / ՒՎԴՎ T 78 "989 YZ e AARNE OHZ・ SL 
+ 二 二 一 二 0961 sz0998 | 665 1 ՖԵ 日 | 17891 B gM Br SOISIS 
(%0S 一 A) A ST90 ‘0 + 51258 / 0662 東 ZL "G9Z 六 Zz， ԶԻԱ YW OfHZ・ HISS 
APE 2 | | / / 0062 {k 日 | 8692 六 2， APE OHZ・ ISIS 
上 十 十 92 "092 ga 9JISUS 
一 十 oorg6 [| oz9L 0 ZEEE ZO "EIE ԱԶ EE JIS qA 
=. 101.9 | 090:2 = 日 | 66296 Àf ‘OS qq 
/ - 997, 0679 | 1961 EJ H | 82 88Z TA A H «ՕՏզՎ 
- 001ՀՕՀԼԵ-- 001-- 東 re 12 ՀՈՆ" զր By ué OŽH? 。sJISqd 
Ml 
H+ ~ K Te 988 Yez e 6 M Y O7HZ ° ISqqd 
/ - MUWA | W | ¿V 7605 2 Ւ: 2-1 ՕՏ 
上 十 二 / / PEIZ | 16:1| Ը ՄԽ | 六 | 18909 319 e ARNE OH9・ IS! 
Hi Bd — 6:66 | 99:81 y8 0102 | 07811 T H | ST '8ZT 3⁄4 %M BW ՀՈՏ" «Մ ԷԼԻ) 
ՒՅՆ 812 մ A ո xY Չ./ (aup/8) /| sz pK 10 A 名 | MOJ 
Ee ՀՀ-ի ու իշ Yg EEG 
ովա սոր) HAGY h ER BOOT 每 way | 808 EHe 9" A 





















































897 















































































































































其 他 无 机 物料 









































































































































国 第 17 章 


一 十 059 OPZI ԷԼ | 09608 թանն h OHP Od 
+ Of/[ yh “ez մմ. Ան hi 'ՕԼ5լ 
H+ ZP L 7?6 東 ES ‘£9 t 110 B! 04: 
զա | ա 1618 աԱ ԱԼ OH 
详 二 十 129 | ozpp 0 / 6 "626 oz00984 | sze T| IÆ | Æ | 26'62 t 11:21 ՀՎ 
+ - fk LP 17 ԹՅԱ («084351 
+ = I 2975 KA A ZM | B] CONO 
0521 ւն Հ. |80:8872| AMST e ն. 221/ | OH8I - #O A APO 
+ に ャ GII 0991 T ՀԼ |07"62 nd ին (2Od)PD 
/ 996 ZE "66 ճն եկը իղ 2O YeO 
MATA A E + #M'2— + |o0F'0| ogI€'0 / ՑՆ | H | 6719 AYZ e h A a Hy OHZ・ COTO 
AWUWLUYH+H AHAW |.Վ- — LS "262 É Ad If hi 2O "qeq 
起 由 一 十 一 090T 0088 | 6761 ք H | 11 ‘eor ALOT - M A i BI OšH01 + (Od) Pd 
N++ ] => k | IX | 69:65 եր i - 8 ZM It MI OH ・?OdSV 
EEA: ՔԱ՛2 ԼԱ # | 34 3/2 Du/ (աթ tK] 4 EHE 
DSE 一 z =i. E HH A : yg Հո Վ7 
Tp wa (33 E A EA ի E 5001 Բ» Ք| պ He | ոնի + xk 
աան Հն v TL% 

HAREM "4882-8437 MJ SS ՑՐՐՒ AMERA MLH HO 
6926 6909 85211 22 նն «Հաշ 
平 王 十 - - gy EA 96 "602 等 林肯 二 “A 
JJH 一 N 十 :SID Հք ԷԶ YO 76Z HH MaS %uL 
AS NID 十 一 = Էյ x OP ‘942 2) Ií hi YaHL 
N 0085 ւյ 66261 22110 %HS 
HO メー S/ SN 十 一 0232 Ա 96 "26 21157 HIS 
HOXV S/ N= - 0022 0262 T ZS 09 FET M= diS 
平 王 十 N+ / 910687 2 15 ‘69 H Ա-- SIN 
HOTIHN + S/ L6 9192 y 1581 T H 98 ‘PO 3⁄4 6 ff "q 'HN 
KA Թ" 9 EM H + r H H2- sz99 01 | ze £ H £9 `£ R Y E Mi THSPN 
0926 T MH է Y) Mi ON 
十 / 0069 Հո) LS 7 9/ Ցա qu 
SEA HI ` Ryu EZ hd ` H 2 + ① / eZZ 099 - fk ԷՅ ԷԼ| 172 164 E It "Hd 
5172 097Ն Էլ է: 211 "80Z B T M HgT 

ԼԼՔ: ՔԱ՛2 Yi Al yA 3 Dy (auP/8) /| s: KLE 2: E) H M 4 5 
z R HH A Hgy EEG 
MENE C) HARG h ER 300T 每 waj ոա | Sm [EHe ՞ 2 | Արա 


















































898 


.1 


17 













































































































































































































































































NA FOB + N+ նն L6 ‘TIE 322: լի OHT・ ‘OgiS 
Լ Հաաա IO N 十 - 056 մ. 日 | 99-ջջշ ար Ար 2O ՎՏ 
0011 EH 2571 S A Me M COINS 
Ար = 戦 / BSA 一 091 OH 一 9666 ււ: ԱՐ 日 /28:015 YAT e Y MBI OH・ COg)d 
‘AZIR ՎԻՀ 
zji =. = {4 ee OST 312: ալը OHZ・ CODIN 
+ 01 / 0092 ր ՀԲ | 78922 Հ ç + Y անեղ| OHE + «ՕՐՈՎ 
HO'HN 十 | Տ// L6 9192 y 1981 իմ ԷԼ | 99 701 221114 Id ԴԼՎ 
一 十 066-0982 յ Հք | 98922 A| OHg・2O YaH PHN 
/ 3⁄6 He h 88 "692 Mr. HTA | OH? : tO’ CHN) 
TOK ` 1480 Fo 1132 68 8921 318 AAMA] OHE. CODH'HNZ 
= 01 06 // 4 Æ | 91272 նիի 11115 ՕԴլ ° °O°q'H 
mr 37 SE fal A 1157 L 1 WE Cy. MMA Hh。 Og? 
Tr A i HH A m Y ՒՎ wg 12 ME xv e Mó MB AO OHY » Org% 
HHHH [2 H OD + ZLI% 002Օ41101-- 9/ 0871 697 "1 ԲՐ 東 ՀԼ | 98:198 ALOT - MA A M h OšH01 + ‘O'g 
2313: 0ZT OH—| 6151 19) 12 T ՀԼ | 08 62 3 ° + M02340 h Օ 115 + tO !q e 
27 721 SE / SLST IV L982 Hh Լ. 日 | 22102 Սերո Oq 
ト 十 + | 021 OH 一 LS EJ 0¿ "502 նի 11111 OH : 0416 
6096 0292 821 996 922 3⁄4" 3 89 151 ԱԱ Il B rO “q °“ 
HEH -+ | + | աօ567Ք| aSS'2 |081 ՕԳԼ- 89 東 H | 98 8ST 3 v + եանի OH : Օգ» 
HH + + / 一 oy/ {k 日 | 29:66 六 IT: 111 OH ° Oae 
HEH + | | zeL 9 | 67E 0£I< 89 // ճոճ | 日 | 99:851 եի 11116: OH t ° :Oge 
+ LS TOALHA | AAF 98 "751 երան 20 BI OH : ‘Og® 
独 人 2 一 ー |HOPN 一 23:21 ֆիլ 996 002 = ՀԼ | 09'69 R 24 I BI zoge 
に Տ// 012 2801 / / 195 02072 եմ H | 29:601 ԹՅԱ If, W CGU 
H- = 十 - 0052 - {k ԷԼ | 91012 ES A M իղ :O'quNW 
1 - ՞ 0086 Ք x | 60-ջ62 M3. WAM] OH8・?COg)3A 
Է: T ի 
2'H— 002 Օ:112-- Լ. H | 02662 YS e E ZM hd OHS・ *O!qr1 
- 21691 38 ՅՈ hi ‘Og 
5:91 6:0 gp8 三 961 il ZM If W! Og 
og2 "92 / EJ ՀԼ | se MS + dé Հնի OH8・ O'A 
二 十 才 ceOF / Hi% HOM | H |zs'eze 3 ° + dá A M h OfH9・ 2O 451 
EEA: ՔԱ՛2 ԼԱ š) ye WE DEZ Df (Camp /8) / sk PW F 2: 3 | EM 6 
ュー Յեն ու իշ Yg y 1 4 
Արաց Թայ h ER 3001 f wf wg HE | FHN TO R | «ո 















































899 



































其 他 无 机 物料 














国 第 17 章 








= 6101 T 96 ‘STE M Ա ¿sv FuZ 
/ E 6101 0666 = M 66 ‘ope Զիմ SVUZ 
N `S/ - st0069 ա ԷՍ ա: 2322) փ #SVA 
0997 հ 69 "626 HEYT 2SV SIN 
平 王 十 一 o07G/ x 09 '££ այ SVIN 
一 99 ‘PIE H= il SV Eu 
一 00ջ 08°78 E47) t SV “ul 
ID 十 一 002--0719 x ԷՍ 98 "62 222 SVUIN 
100:08Ֆ6 40195 Էշ 17 68 ԼԱԼ syu 
962 LOSS 大 X7 l 19 ヤヤ L Y t ՏՄԵԶ 
N= ‘19— 一 066 09857, T BI 8 19602 347 — syo 
020 0897 MAW 92 08 յմ -- SVed 
HO'HN-+ + = / 0967 Y է ZS 29? HETE YH SV no 
yy + - 089 oz0008 x sm ge "692 EE = H p — syng 
— — 910689 x M Z6 '92 Y4 Yh ht- SVID 
ԽԻ - 127 srLIZ9 不 MM 6078) աշխ «ՏՄքԾ 
+ / / «21508 Լա 1 90072 a Th 5766 
ag `A ՎԾ// 51001 4y 06196 é Ah 10 ¿sv Եզ 
H+ + s: 696 LOE osse x TH L6 8TZ Taft «ՏՀՏՄ 
0068 EE ul H` 68 "261 ayl tO SV 
/ 当 18921 2:22 IDOSV 
EHHH 测 Հ Յ,/ (չաթ/8)/ 2: 3 HME 
m A 1 FEG 
ատոր) SI AEN h | 8 3001 8, sya չո մա J g աաա 





























տան AE — Hk Te s I LI Æ 














900 


















































































































































- {k 338 42 5101 HEA MZ | COSY MOE. COH OMI 
= {` HE 385» Z6`061 M Al h IOSVID 
/ 一 շեն | Z6 ヤム I xM 4k *OSVIOD 
十 一 001Օ411-- 1232 | SS:269 | AT e «7 վմ A NE A O7H : !(SOSV)°H oO 
HOTIHN 十 | N'D+ t MYE 25-19 1 gM u 41 ye A ICOSV) HOO 
HO'HN - / «8418 | 1991 東 |227869 平 + Նաի OšH8 + «ԸՕ5Մ):69 
+ = {k Նշ | 29:22) 1 gM ly 11 z (Osy ) soD 
-= [> un T |6L'8E£ 1 A E A COSV šH)0O 
At + HO'HN N`1O4 0062 HE š | 06'877 Kk + WWM OšH98 : COSY) 
021 5191թ rE "022 NOI WZ MU OH * 'Օ5Մ HPO 
I 'HN+ HOTIHN 一 一 20:0 / 55061 «Րա 8T 908 3/9 «տոնի OŽH9 + !OSV'HNEO 
z i 20681 | * < -A A OH "7'OSVHPD 
= EKNK TK ԵԼ | 16:19 ա 21 sOsSVH®D 
ID 十 二 002 ՕԴԼ- 0682 I Æ ¿AI ZLY nd ԱԴՐ (HO) + «ԸՕ5759 
2129: Հ ; 2 Arya 
աե N`D 十 - ԼԱ: H 1:26) նի 111 OHE・ (COSV)seD 
+ - ն) ԼԱ: ԷԷ | 01998 $ A BJ AE «(05732669 
+ - sz8T0 0 օ6ջ1 0298 I H 80 868 S A վմ zCIOSV)seD 
196Z | 209 `l T ՀԼ |0:96€ ME SMP OHE + SO?sSV + OPO eO 
2-Ի N`D+ -- ԼԱ: Է | 26:862 ար ոի 22057369 
N 一 51D 十 一 WK fk H 16968 x ' Է: 111 OH ' "10574 
二 - 542217 一 16278 ար 057141 
WW IO ՍԻ 6 ea ՄԵՐ ՀԼ Արար 
NR AZ + + 660 ‘0 6091 0015 {4 EI | £8689 j 234 u COSV) eq 
H = / qy 92502 | x 2 -HAWEA OH 2 ・'OsVH®d 
CS) ERE ey aa "i 8 ZT GE 2 Tessy Š 
ոթ / SZZOHS エー| OSIO*H— | sr0868 որ 62 "662 OI + 10 E A t OH ° 057164 
5 HAV lk Xk 8 
き - FR Z “E w եք "ISE (157 4 «(«ՕՏ L 
Al 0 A Z+ N`D+ 王涛 十) {k 日 | 71158 i #M u AE (2OSV)eag 
5 = 0SZ€ | 9661 u y Էլ | 06'69լ 4 Ai մ IOSVIV 
AUE) TA R : 
HAM |A Z+ HO'HN+ N+ 15 ⁄/ ozS8000 `0 / 1599 ՀԱ ՆԱ ZS 29? W Mu IOSV 『3V 
արնի 
WLK Ro : 
= A2 +|HO'HN N+ ozSTL00 "0 t ZS 9p ամ db dk sOsv YSV 
Վո 
ELH WZ ԱԱ Al 平话 372 D7 (up /3)/ | s [É LẸ 21 3 | EME yg Ye. IÇ 
«Ավա HHA H E 5001 f եմ qt է| Ha | ոի ք Թ | «րով ` i 





























FER h k s — H SE Se o I LI E 


901 


其 他 无 机 物料 











































































































































































































国 第 17 章 











0208 եմ Է | 67 '651 HA A l IOSV ԳՂ 

- トキ / Gs 時 9) "028 ա u yU ՏՏՄ °M 

07982 Ié g l 4k 3110 essy SY 

ե 8:91 22 時 ՀԼ | 22:962 մոտի IOSVSX 

十 011Օ4ԷԼ-- ք 8T 982 Հւ: fé S SM OH ° !OSVH 3 

+ գ 日 | 81912 ԹՅԱ Խո 'OSVH 3 

- 6:91 992 sz298Z | 7198 I hi Æ | p008I pE T 11 IOSV «1151 

= Ւ {k 日 p6 122 ՀՈ 1: Թ Յի r OH * :"0Օտ73էԹ1 

2`H— + t 日 | 96-12 Ié A y 4k yr g EOsV °H * ‘OsVY 

- + f {k 日 0:91 de A huy j, 2OSVX 

gM u — N+!IO++4 : / ա | տ 9 "678 NE M վմ COSY) SH 

W SE Ad p AE + N+ {k 日 9 “4p8 AE Al 4k «00543551 

強 ワ ー N 十 iD/ = / MM pu HX | 69'072 >É TE A u IOSV :3H 

N+ DAL £ ա։յՐ ել 69-72, >É TE A t TE IOSV『STH 

A2 — HO'HN— N+ = Wh TH | KI IPS A E A lu IOSVH SH 

MAFA - + - Ա 日 | 6125 319 e YAA A 1 O7H9 + «00547254 

MAFA — HO'HN+4 | =- {k 目 | 68 8TT 3⁄4 4k Ai du dk «(573541 

AZ + + - ԼԱ: Má | 27926 35:32 Յին dk | Օ:ՀԼՏ" OV "ՕԹ 

AWI A — NID 十 一 {k H | £87997 317 : Hi Al OH? ° "05751 

N 一 :9+ / 0918 T F | 67082 3/2 e 23010 Օ"112 : !OSVƏ4 

+ + == / ո | 08709 | 3/5 321110 | OHS - OPA .OsV34Z 

HO'HN+ - AR | ZS TI78 3⁄4 A A u 4k 57 2O SV3H 

= = M 日 | 27775 ՅԱՆ A € COSV Hd 

HO'HN + [D+ / X 5 | /1'966 3/9 e Hy T ZM 5 OH9 + COSV) 

HO'HN - 台 | 68116 322: MSTA] OHZ e GOsSV)?H nD 

D4 8 8 | 69:966 315» HEA յմ OšHS + COsSV) nO 

HO'HN Ա` | Ի | s'ops Mr e pA OHP + COSY) nD 

+ 一 {k 81352 | 6998թ Խո Ով 48 «(Օ57Մ349 

HO'HN 十 - + N+ - - / {k XAL | 8f 28T PB Ai վմ A NE A IOSVHnO 
EEA 12 y4 Al JA | 35/9 っ./ (mp/⑧/ | EME 4 g | FMA P y 
VN (8) KGY h E 3001 f wal ապ # [EmA Ք | Թ | gy A Poy 









































902 





















































































































































m ԱԽԻ | 一 Ֆ:221| 2:65 ԴԼՎՀ-ԶՆ4| 6861 者 A` Ë 日 00 ‘97 3⁄4 Խի 'OsSVH’ CHN) 
二 | osfZ0 0 |oz880 "0 時 96 "692 M9. HHA] OZH9・!OSVS Է 
- գ H 92 "18 Թա lu 『OSV3IA 『H 
H+ //00£ 21182 | 1251 հ x 96:96 me SM "057 11 
BM BA — + ՒՎ fa 3⁄4 H 96 ‘TZ 3⁄4 M 10 4k «ՕՏՄ էլ 
+ / 2089 `T 東 65 "9T? 3⁄8 + MgA H W hi O7H8 » !SsV te 
- Ւ-Վ / X m LS TI8 | JEST À MAMLA Ny ial OHeT・'SSV YeNZ 
905 RH+ |79T| W 2 — 082 14 "9Z 8 98 6521 | 6921 | ° Z= £ 80 ‘Th 3121: M A 0 OHZI・ OSV te 
二 十 001 OH 一 621 0981 | 9921 東 x 20 ZI Me MTE A OšH¿ ° OSVH 7 
= L'LL% ool OHZI— 92 02271 | OSP I 東 OT ‘ZOF 321: M EA OšHZI ° !OSVH SeN 
H+ 0251 £ 16:69 M. E A p 4k ‘OSVH 2 
ト ゴ 00Լ// 6262 | host T Էլ 2618 Հւ: M$ տոթ OH : 057 "ԷԹ 
1`: + + + 0826 “OO Xha] Զ HW | 26:62 MSM D AE ZOSV 
一 十 = / ա F 96618 Me AHAW] O:H9 : "057 ԻՎԱՂ 
一 + |osZE20 '0|6850"0 / 12861 h` TH H LE "692 c9. HHA] OHS + OSV 'HNYN 
+ / 8100 OFIOZH 一 98 ¿12 / 1:57 A l ՕԴԼ: !OSV HUN 
+ - - t HT | 49161 A yc z OSV HUW 
+ — f | TERENE] LS 869 32: HAWEA | OHZ + COSV) H N 
- - 12 4 89 8ZT JT. HA OH >+ COSV) UN 
= Լը x TE PSZ Mee 1125 OHS・ OSVHSIN 
= {k H £2 921 HAEA tOSV HS 
- t H PL "098 H A t (OSV) :3 
MW IO'HN+ HO'HN | | 十 + | / 82 815 H A t k ¿(SOSV SWN 
/ 001Օ4115-- | sr9ST8 ե 66 062 ենի 21211 ՕշԷլ, ° 'Օ57 51 
+ Ë; £6 102 Ne £ WETA OHE・ OSV HY 
A Z+ + — {4 H 6/ "891 ՀՈ : A OH + IOSV Sr 
CENE: xM Z M Al y Y W 3/2 O./ (չաթ/ | այրը 2. J EAL Ր ար. 
աեոր (B) 338 աաա (Ց 3001 8, Հոր ապ Pas տոտ | E | 2 | iN a 





















































903 


其 他 无 机 物料 


国 第 17 章 




























































































十 = a էլ 66 ‘eth A4 A 4k COSV )H PUZ 
ID7HN 十 十 = 0621 ք H 60 “LL ՀՈ22 տզի | OHZ : COSV) SN 
IO*HN 十 + - 0092 EJ H 89 767 MS. HA] Օլ: COSV) SN 
一 յ ք Z6 "OZ 2221 Al lu IOSV(HO*HN) 
=: ՒՎ 992 1982 յ x 60081 մն ծմ իմ COSV “HY 
= H / ռ 6961 東 x 921 AT 2 11 !OSVHš(THN) 
+ 一 թ {k TA {k EF AN A h !OSVHuNW 
ID 十 / - 610861 Խ X LZ "662 I E — A l OH + 'OsV H°q 
IOSVSH + 十 d`N+ = 001Օ:112-- | «(6088 | 899 `T 東 Հք 60819 AS e 44A յթ OH8・ COSV ) UZ 
Al pt -+ N+ — HWM mM 80:825 ME 趟 潮 特 OHE・ COSV UZ 
+ = f H eg 222 MT. 16 Խ ՂՅԱ OH : IOSVHUZ 
+ «2282 ‘0 621 O°H — | sr9098 H` 9S ‘op 31: W E A OH * 'OsSVH’S 
/ - /29TSZ | ¥ a -HAWA OH a ・ "OSVHIS 
ՒՎ - 07 “OFS E gM y ?IOSV) ES 
a |+ 起 十 fV H 92 "085 Jer e GSM BO 4k OHT・ (OSV)S 
- ԽԱ աա | պ 日 | 89 792 | OU aayqa] ՕՀ: 'OsvHus 
平 王 十 ,ID 十 5SN 一 一 696101 319: KA OH9・『!CPOSV) us 
ՅԱԼ Sas N= յ | ՈՐՈՆ. 
PAREN «ԹՎԱ = {k 日 79 "09Z ES A AM h osvqs 
ՒԻՎ | rh EL A + HEM H L9 ‘Phe 2 A 10 AE 5OSVdS 
HO !HN 1+ N | 092Օ:Է1-- | 002 < // | of6e | 0161 東 日 8T ¿Y€ WE — Mil !OsVHqd 
N+ / 051 / 09fTF | 028 T 三 80 691 TE SM lu ?IOsSV) HAF 
MATA — HO'HN— Վ- - 2201 0087 £ 日 Yy "668 IM վմ COSY) :qq 
#l2+14 HO'HN ՎԻՀ - 0097, M H YY 298 աԱ 11 (OSV ) :dq 
六 7 一 N`D 十 / = 208 0589 | 080:2 ի YZ "979 TA M SY 'Օ5Մ"զմ 
N+ / OPI / | srt09f | 291 = 9068) WE A COSV H) qd 
N+ / 510229 x` PO ‘gop 1 gM lj «(Օ5473Գ4 
HO'HN1+ | = f | ԽԱՅ | 29169 My. աճա K | OHY + °O2SV2 ° ONE 

二 HEA 5 76 68T Jz o KAA pt OHZ・ COSV) I 

+ - 2963 £ x“ 68 ‘go W մ (OSV) I 
/ ք / s= H 60'272 Mee HA] OHE + !'OsV ° (THN) 

AWH 812 Լա A yw | H 2: (gmP/ | M| 4 9 W + ե Հք ն 
աա ՋՐ O H A h ES 3001 fy Wr wy Pae fue E É | KB j 





























904 








































































































NY = 0011 «1025 ՀՀ M Pe ‘Th յեն 3SuZ 
= - OPE H M 02 81 34 Y My — SL 
| SHY = 069 ESIS ո | Z992 աշն z9SUS 
աՀա CT 4 N`D+ = 199 0919 MN YM 99 "76 Ka Y) — aSuS 
平 王 十 219-119 01985 | RHEE յ M 6 289 աը SoS zqS 
- 119 I M 0) "095 KTH M= $98 2dS 
MER- - T WM 00"652 2` ‘aSny 
OSTZ Yk ié y W 16181 BE A) — SS1d 
JH 平 王 十 այր .«ՎՏ- PUE 0697 H Wa nr է Y 10868 Hg T <9S1d 
MZ — ‘So = / y 21- W x 99202 3⁄4 hd 4k - əS!d 
ՏՅ- YOO 十 / / J մշ 92 99 տ. Դամ s9Szd 
2SD 一 一 / / 1232 9962 MYE sog ¿d 
SOH + + MZ / T 16 ‘Of 3 Դա-- 3Szd 
平 王 十 - 096-- X H 9¢ `sg T kh — aSpd 
„IO`N+ — — 6901 s 0018 T M 91982 122) li ՅՏզզ 
平 王 十 N+ 51D 一 一 0978 T HHW | 69:78 Թշյնն ƏSIN 
0021Հ- 996262 CN) EG YH iit SON 
E M — / S¿9 < 一 էր 66 ?Z ԱԱ ƏS eN 
/ / - 910695 x M 68 gE E4 Y4 My — 3SUIN 
+ 1982 ր: H 91 S l T) 5ՏԹլ 
ME N— t` a ա 28129 WYE $98 J 
yE- — COO)009 ニ / fao Ֆ0:058 HH ZSI 
AEM ye 十 ID 一 一 y 9929 g ոճ SS 67Z 2-2) ին SSH 
NOM + Տ՝Թ// ETIT os6PL9 不 90 902 PB 2) նի 3S =o 
0188 Հ Պիկ 85971 | AMZ e ԲԵՂՄ | O Hz + 9SnO 
EACE ` 1124 066 0009 MA Ամ 15 ‘Zr PB T) M aSnD 
(Յ.011--չհ 

0597 էր իմ 06 ‘ZEIT Hh — 9SoO 
/ 0581-- 510185 x THYM | LE IGI թեն 9SpO 
= - / 017, 0299 ի էՍ ֆ9 "ջ69 HYE tos “q 
Թ// / / 0206 | 3386 X H 62 912 Y qk oseg 
WM HEO N + 十 / - /07 098 OSL? 東 ԱՌ 21996 ZY = təş SV 
N+ 一 / 098 0008 T էղ 07 "62 122) MD 9S 28V 

ENH «Ա՛2 10 A JA | KH Յ./ CemP/| որու 2. ջ EML լ 

; Հրի ու A 7 EEG 
Թվ մին (B) AA h ES SOOT fy Swel wa թյո նիմ z 2 | ժու 
































աա անի ա-ն ¿L I LI 2 

















905 


其 他 无 机 物料 

































































































































































国 第 17 章 












































ore 9:62 0191 東 OT ‘69¢ 3161 : M$ A MD OHOT・ !O9S “e 
8 2/ «95 88 9608 ի 6981 H i MU !O9S#PN 

= | 十 二 時 H | 10892 I + 21171 OH + OS® 
+ + 0662 T £6 “882 312: FEA y OŽHZ ° IOeSUN 
+ + 9261 | 2681 東 m | 9 22 3/9 : A OšH9 + OPSIWN 

+ # 06611 39 MAM] OHS + ECOS) “e 
-> ԷՎ {k ԷԼ | 69'899 հեն 4k ° COPS) T 
2:221 6:011 oz9908 | 0685"1 #T 91122 lé Ai M OS 
+ F / S18 1982 | ~ fi ար H | 91602 SD AR 5O3S 7 
ո ե 22 H | 9e'efe 3/1 + A A 4k OH + £O3S3H 
ո. {k 日 | 99 728 A #M MD AR 5O3SSH 
+ + 081 OH8— | 6088 w TS 788 M 8・ WAM] OHS + ECOPS) PS 
- KHL | 日 | 好 609 6 + $š dk | OHS + ° COS) ag 
= 上 十 二 002 O?H8 一 上 M | 10'968 319 e MHAM | OH8* ECOS) qA 
= / s1L ‘62 0962 | 9S'l Լա FAM | 95962 3/5» BW SM MD OHe・!OsSnO 
+ ռ (sz0T88 Ë; M | 89 '922 Lz， Խար 1 OHZ・*OsSnO 
Ւ = G 222 | S 061T E il MD Ai *OsSnD 
ոտ A Tr ME Է 2 ԺԱ | Æ | 28T87 արը ECO HQ 
za ա 日 | 91:51, Տ» ԹՅԱ | OHE $ ECOS) 9 
IS ‘2 6:68 9ճիի T ZI "607 LERET ECOS) 9 つ 
上 十 4 001 // 2898 ել OF 162 3/2: ԹՅԱ ին ՕՀ12 : !O9SPpO 
+ 11528712 Հ | 78 682 WW MD 11 *O9SPO 
ol "9 ャ "6 9792 東 70 "6IZ 312: 6 A y OHZ・ !O9SPO 
r6 2 0882 Æ |0:891 mk լիր IOsSzD 
十 001 // 0802 | 7008 I եմ 50 ՛ջ22 AT e XE A hly OHT・ !O9S9q 
ID 十 :SN 一 | աւտՔ10:0| 81100 / 067 # k T EI | 0g 082 ԹՅԱ եր roseg 
#MMD A 4 + = {k 1221 | 2S 792 ամեն x £O3Seg 
HW 1 | 28228 FA ECOS) y 
Է = {k 日 | p8 ‘pep 59 A MD N 03SE・ COY 
0221 ‘0 0276 i$ 日 | 87968 մին IO2S28V 
- 12 日 | 69:28 12 A My 71 IO2S 8V 

EHNE | 起 了 ն 3 六 详 DE Յ./ (չաթ/ | որու 2. g | BM J ya RS 
րաս ո LN h 16 31 BOOT 8 se sa [ama թաա| 8 A ի k 








s = անի — H ր 8 I LI 2 


906 











































































































































































































N'IO/ 9821 շւ0255 | 9G'E T 123 | 96 56T 38 ə Luz 
/ ZI? re IES 器 二 逆 昔 一 LIL 
ID 一 一 082 0879 էք M | 0892 12:22:12) 21-- ə Lus 
629 M | 08:929 KOPE 59 L ZS 
六 王 详 十 十 +4 = 009~ 007 Ն HM | 12968 տյա LOA 
MM SN = SCHN) 十 | 3LzeN 十 0021 x MX | sp ‘0ST uyw ad 
09198 եշ LPd 
- 216 օ20918 T 日 | 09:86 12221 3Ldd 
PCT WL — «70066 時 MM | TT Թ 2 L 
GZ/ czOL19 PZ 002 Hy 5152 
M ՏԹ- 006 նշ 0727 BIN HU 02 ‘P82 EIH ւօ) 
N/ 一 1501 50029 G T i 20:02 p E 21 3LPO 
N/ EZS 020044 4 M | 92008 WPW $3 L “tq 
WMA NOM + N+ 666 0069 T M | PE'E? MHH 3L SV 
EE ԷԱ Al 34 MH Dy (բաթ/ | վն: 2 避 | EME ug ナル 
ul ն B) A BH h ERE 5001 8, Y e WA DA| AHH ա Թ Մրգ երր 
անի — [BI 9 61113 
+ 06Հ- / | 021652 = ZY 862 3/5: 44A OfHe・『O3SdZ 
+ = g Լք 日 | 7922 | MEZo 2.1 OHzZ ° :05Տսշ 
0088 ՎՐ Հ 60 "616 ՀՈՏ» ն | OfH8・『CYO3S) 9 
独 了 2 一 - - 9692), ԷԱ ԱԱ ECOS) dX 
99:01 9181 `Z 007 < 6799 26561 T |/07'լ66 25 Յեն 'Օ5Տ:ԼԼ 
JO N 0GZ セ Ս 96 082 T ZM l) 1O9S1S 
216951 0068 F ՀԼ | 06:51 M A M /Օ5Տ #qA 
一 十 d | 次 用 69:01; B Ai MJ ECOS) “1d 
M+ = = / 020769 +T H | 91068 T SM հն 'Օ5ՏզՎ 
[£ 3218 82 Ա57--- - uy | աճի | 09178 W d 4k աի թՏ: 
+ PIEZ 6666" Wfd] Æ | 67608 319 e AAA y OH9・ OSIN 
/68 6622 W ՀԼ | 16"188 HAEE J W 2 hi 'CAdN) 
CEANA + 202 uj | H | 91618 3⁄4 T) B 2 hl '(2gdN) 
Hi Sd ` HN 一 — 261 TANI y / օ-Ֆ612 0896 EJ 日 | 0'621 22 Յեն IOsSzCTHN) 
/ 22912 T 10"291 TAE Ai ly IO32SH էլ 
上 十 十 061 | AM REME G S x MOT e 屠刀 OHOT + ՕՏ 
ԷՅ) ա2| Թ Al 32 324 9,/ (չաթ/ այո 2: 3 ոտ : Ան 
a | ա. yg DME) FHH | EA նեմ PEY 
M E (8) A M h E 300T 17 yw a w մ 















































907 











































































































其 他 无 机 物料 




























































































国 第 17 章 





12 一 | 086 WM ՀԼ |8662 BEE = IOH?D 
001 / | 0606 x H | 64898 HAN "02254 
ERI Pk + e*8T | 095 է TH | 88:17 Ա` ՀԲՄ: (OD) ON) 
ELIR + S‘ N+ OPT / | 819661 東 եկ | 9՛6065 ՅՈՑ ի ECOD] 
BM d` 3 Z -+ 12- | ¿SY ջ 站 | 06:66 HEHH "(09:51 
020159 M | 98:21 b= 28 qs eno 
HO'HN+4 -- ED2 X T |0լ15 WKZ թթ) 
+ 01231 | 016 Y 杜 划 | 29 99z BW hd անմ zCOND)LTCSHN)nD] 
一 001// ք ա | ջ918 BW q 2 TCN) ECHN) 
E IOO MZ 051 / y| 022 7 ՀԼ | 90022 CERA (09X9 
| GME | տ 2 ԿԱՐԱՑ 
Hi h + 096 cJ GKM 51192 Y L MK OšH¿ OS 
HO'HN— abl ‘ZI oz20/[ 東 # | 05"792 12 1 2 SZ qk 15 SIOCEHN)09 
9148 ‘PZ 001 // | 0021 1224 | 60892 ԹԽ Pe | OLOH + “(SHN)09] 
9:180 1 529181 մ Ly OSZ WILY S. S TONO CHN) 
LÝSI T 5. | 9152 AT e RREME OH + IO ::2 CHN) 
EP YEZ MIT M64826 E OH・ (2: 699 
ME MZ‘ GO 10571 時 # | 96:07 11% ի (092699 
«0281 ՋՐ NY W ՀԼ | 8E ISZ W yM 3⁄4 5 qo 
/ 6202 երի բց 629 1 E 111 05:05 
021 / | 0508 ST ‘Ph L L E %(?HN)PO 
0092 W 1221 | 86°82 Wi gM Wy w JsOS sd 
IDO’ TOD 十 cr— We m 161 E A ON 
«Լ x € TI6y qy Է| 07:98 12516 (HHA 
HM | IF 69 LER «(ՒՅՑ 
EEA: 42 (eup/ | KIE An տ | ME u BER 
MEOE O [M32168 rh EA 3001 8 wy թյա wua | HO | W |y “a FE 
F ka 
Fl k AE — A k kl aC 111412 
/ 520108 {k 日 | 69:22 A A e OL CHN) 
N+ x ՀԼ | I9'822 MPS հմ ա-ի 9%O2L Էլ ZN 
ISA ՀԼ | 88 698 Mee WEMAN] OHE "051151 
HO メー 002 OH 一 I | 99:668 315: gA ՕՀԼՏ : 05151 
02-097 6605 -ՅՊ f 日 | 08 892 ÉM 4k °O9.L 231 
9108թ) H | 26926 123127 1O3 Leg 
uH 2 ա տեի E 
ENN - նը Ai z (s P: kaa 级 9 HL yg エナ 
որա SONE CB) [MSH իր յ DA| իթ a) MÉ | (¿IXH 














Fl k E HSM OI T LI E 

















908 















































































































































MHAM NOA / 一 / 051 / | szz929 | 17 |9I`FS6 էա 5236 կմհղ (052341 
009-- // ա| Ց | 185652 HB 222212 S(OO)1q 
/ + 十 ԽՈՄ M| ՀԼ | eg'eGI aE E= 204 
獄 フ SD 十 十 | թյ Վ S4 / H| Æ | 27982 UE M= “god 
/ 水 | 没 188782 աչ EN ԽԱԾ «Թ. ON)Pd 
+ LALI] Æ 182771 CAT m (HO) CHN)Pda 
HZ + / OFT տ | 17 | 9 286 = E A/CVWISZ 51:0:4 
PZZ OST + ւ մ | 09 289 5 ԱՂՈ "(09:50 
SI— G ՀԼ | 95 088 W TE "(09:50 
AZ + / wj wx 80 ‘29 MEI HN ŽO 
0051 // 9511 o007/ x 6ջ ‘08T ay qs! 
HO'HN—| N+ - HT |86 TSszT| M SI - HAHI (YO OHST・ON6・ “T! 
平 王 ~ 親 ワ + N+ — 991001 oor8fF 62-- 0181 W €Z "071 E Xa AA d (03): 
MHMOSEN+H 3-- NOX+ IO+ / H 02Հ- / | 0058 T| T 0911թ W y M= ՀՇ “IN °H 
Պ.--- / F ++ 001>// 91 աո | mw 6096 է 2211 SONH・HO?H 
շ- + 上 十 十 | re 88 A ISI 110291 * ¥ 05 "69 YE A N) A FF ԹԷ : HOH 
一 oS "89 | 6 58 / OZI 東 Հք 70 329 W Y A 0 OSH ' * HOH 
T- 0989 "221,չ660 `€ yez 9251 T €I 08 EE y 1 310 !OSšH * ԴԼՎ 
- ト 十 ゴ 69 - H 60 ‘I8 W T A MR IOSzH ' HN 
- + 一 | տ 117669 | Xz. BEVATTE] OHZ .OHO)7TDSoON 
(中 250D サーV) HN |SO+ 2:0 V OO S 176"29 BE s= (HO)O9 
独 虽 十 一 / 151 0961 Է Է| 00 ‘P92 HAN (ODON 
066 < 11002 € 89 Zf 312) 22 qgsr 
/ / 057 SZE 99211 հԱ| x 9622 wA zHNIT 
S'Z | oz42 0 | H SO P աչ Ջեկ IO TNIH OHY 
二 219 ՀՀ | % | 5:692 18 -- 6 զՏ լ 
«9"2221- / / 00 y 986 XE ZI 99 fa ‘HNY 
(中 OO 一 V) OD 十 50917 wj տ իո š Z "Ր (091) 
Gh 09— v) TID9D 一 9062 v 由 | ա 36 3 Z “L°(OO)411] 
GeG 店 LS "98Z 2/2 զՏալ 
91880) Me MAHE OH? + HON SH 
+ / | 時 | 88519 Mee APENE] O H£ : OSH + HIS8H 
EENE: 起 了 ԼԱ Al Ja | 372 Du/ (բաթ/ 21111 2 տ (37 
= > s こら と NR 中 | A Hgy y 4 
WA ա (3) (MD SOM ւի E 5001 fs wq Ց D/H YE Fk ri Թ | (¿IB 
































909 




















其 他 无 机 物料 



























































































































































国 第 17 章 



































60Ֆ1 68 一 2322 W X 82 "205 HYRE- “gots 
261 1 7L "P68 2/18- WL IS 
/ 6091 68 一 | zenz | WZ] W Æ | 25 808 BW M= IO gS 
1082 g£ pL “Th HYH W a agis 
/ 6-01 09—> W Z8 '892 PPE MZ I agis 
662 ES / 88T #) W M SITdIS 
/ 09 09---- W Æ | SE PIZ PWE = M IDISQIS 
十 ZZ 一 W «Բ | ¿ZI IP BIHE (ONY 
に まく x 6269 KPE | «(Օ9»53(09353 
SI— W ՀԲ | 9z 088 ՅՈՑ "(09:50 
+ ւ810"0 org? 2— 0181 | HA W Æ | 8071 անհ (09): 
ՒՎ LESI tg 党 LOZE WW S W s sHN9 + ag! 
+ / A t H ZZ "81Z | F-E -AAE A- OHD CHN) 
`Z co 611 |715- | 8801 |8ZV T WÉR] X 9005 六 1， FY Օլ: Էլ" 
or6 ?2T| 0517 L ‘04 時 90 "96 EE S T) A MY ‘ONH + !Hš 
ՒՒՎ P'S, ~ 80-67 ԽԱԴ ՃԱ: 'Hš 
/ LOI 8 80851 թան. SONHZ・!H? 
= ez? "072 961 021 T £ 86 TOT W YH Է: ԹԷ : Էլ: 
E W x 15:99 HA ATE IH * "Էլ" 
= -- 5611 02 | 00111251 HER] £ ?0 28 32541 էլ: 
ակ WZ ,18 88 / 151 0291 東 £ 0669 AA FF ԹԷ: HOH 
Ք + oo s9 "99 01 91211 一 EER r 80 ‘eg W f HOH 
յ չք) | 88 289 Moe MAWE) Օ:Հ16" TOA 
/ 969 ԶՐԱ | S¿ 061 M= զՏ:5 
/ X MAL | 00'918 3/2 աան OHZ・ Oge 
Iy յեն | 6 262 MM torge 
/ 6/7 ՀՑ | 66°22 MW — 164 Id se 
WE X / 007 012 տ (FW) 10:68 M$ E HN? 
M` E M + x oz99 | 00S< // 0201 | 一 Ն X 88:75 B) S M "Hg 
3k H —` 3 + f + ⁄ 1 0sI/ 更 ME | 6f “sc JERE 4 «(092 
= N/ ‘S+ - / ի: T | 152 JETA 6 k (ONDA 
k4 — Էյ ՀԼ 1657 TTYZ IHE (ODA 
ID 十 յ 3512 | 7612 J$ AA d OO) 
H+ x Զ | ZSI J$ — ODN 
NESDE «ԱՏՈՒ = = / Se | SI 202 34 s(SH)u% 
l Š Ցի mM 
az Al MH 二 _ ամ աֆի 组 3 HAE yz ナマ 
MUMAY (3) HHA H E 3001 w ո թյ արոտ H 2 | րոլ 


910 

























































































































































































“9 3 « « « X LOST9 | Z-ZZ-0ZTI TA A 
SYS 168/78/98Տ :92Տ LEA ‘PEA LD 3 d M « « « `] 8-67-Ք120 M4 A H 
“9 Ld A « = ※ ※ ` 至 21019 8-T8-2898 TA M վմ 
“9 L‘d‘M ※ = x « vy = 21019 I-Y-822/ m ՅԱ 1 
“9 Lid A « = ※ ※ y — 60019 | 2-05-Ֆ210 ան ծմ p A 
“9 Ld A « = ※ ※ `V 一 60019 G-9?- ヤ 87/ H$ 51:11 
“9 DL'S « « « vy 60019 | Ֆ-75-25172 S ԱԱ 
‘9 L‘d‘M ※ - ※ ※ `V - 21019 | 6-7Լ0215 B M y — 
LD 3° d « « « Հ կն gM 
Li 3 d A 一 由 = տ A 60-887/ K n 
“9 12:41 一 2 — — [n 91019 27-12-9085 թյ նն 
SPS {68/48/98S {92S rs 3 « x « y 0-69-9296 նն 
58TS 68/78/9865 5925 51/11 gp | ՏՈՎ 9 - 2 - 8T 一 ԼԶ - Հջ08ջ | 9-61-:6ջ69 é 4 E II 
566/76/96S {V82S to I/VI2I gp | SAL 一 由 = = 4 一 6008» | T-IS-Z9¿8 մ S 
各 小 aY IKK ՀՈՐ ROG AD EY iL Յ,/ պա Ed H| F MW 5 SVO yz 
RAA 种 到 六 wA XX MIAA | 史生 AMAHA M ーー Հար | u em տանե | 
աա Տե Ցա Ախնել Ca ¿I I LI Æ 
WAFA ME նղ (fE ` 3 MWMZEK O 
աշ- / / 002Հ-/ «0812 Հք HI £V "76 uPA ‘(HN) ツ UZ 
ա" - WZ- = 0692 Մ Հք 116:158 HIM (ODM 
2` HH 43872 4 | 1384 34 + 東 标 | p6 p92 W R€ ¿GO H°O)OA 
+ y oz98T8 | 6651 հ 61611 A= M E K H E TE SICHN) ON 
IH / 1qH // / 01891 | 6:5-- LESI W ՀԼ |90:SI2 ատ RE ԹԱ 件 OOS・『OS 
+ 062 / 6 16 LOST ՀՐ: | X 11:96 3 3M W CHN) OS 
ՏՅ- / 691 SZ 3⁄4 H 0:18 աան շա «ԾՏՏ 
He ՏՅ-Հ / 12051 86 + ՀԼ |96:612 PAPUK IqSIS 
/ s'et |09--»- DEA W Æ |se'T92 FU a a E= IOIS 
£ 8 ZZI— | zr-0ZFI 0010 ԹԹ 5-- OHIS 
OI" 5SDco 1E co X+ / 88 6:021-| opel W ՀԼ | epee PHZ- = IOH'S 
99 LL— o0LIZ Z6 `68 BE AZ 2 HIS 
2SD “小 co / 022 9 02186 W 96 60 PHZ — W SIHIS 
311 // / ZTT 09—> | 70072 W ՀԼ | 2Z8 7"892 PWE — M= HIS 
ZLI 09—> Z8 "266 HPM ET OIS 
L-YEZ 2 92 ‘Th ԽԱ 5-- 125 
Էք 2) HZ ԷԱ Al JAF y 34 Ə,/ (gmP/ (E 4 դ | FE J yz ՍՈՆ 
Wa SENE (5221 SA GM h ES 5001 8, we wy | ո e E Թ Մրկ の 
































977 


時 第 17 章 其 他 无 机 物料 


表 17.2.1 硅 酸 盐水 溶液 密度 单位 : kg/mi 






















































































n JE OE ht y) / 1⁄4 
2 ñ 1 2 4 6 8 10 2 4 6 
K;SiO; (20 C) 007 016 1035 1054 1073 1092 1112 1133 1153 
NasSiO; (18 C) 1009 020 1043 1065 1088 1112 1136 1161 1187 
NaO/3.90SiO| 1006 014 1030 1046 1062 1080 1098 1116 1134 
NaO/3.36SiO| 1006 014 1030 1047 1065 1083 1101 1120 1139 
Na 0/2. 4080, 1007 016 1034 1052 1071 1090 1110 1130 
Na O/2.06SiO。| 1007 016 1035 1054 1073 1093 1113 1134 1155 
NazO/1.69SiO。| 1007 017 1036 1056 1077 1098 1119 1141 1163 
2 称 REDA 
8 20 22 24 26 30 35 40 45 
K。SiO。(20 で ) 75 196 
NazSiO。(18 で )| 1212 238 1265 1293 1320 
Naz O/3. 90SiO。 53 172 1191 1211 1231 1275 
Naz 0/3.36SiO。 59 179 1200 1222 1244 1290 1352 
Na O/2.44SiO。 1309 1373 1445 
Nas 0/2.06SiO。 77 200 1223 1247 1271 1321 1384 1450 1520 
Nas O/1. 69SiO， 86 210 1234 1259 1284 1337 1409 
表 17.2.2 硅 酸 钠 的 浓度 单位 :Be 
> 温 度 /C 
Բ 数 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 
2.06 49.6 | 49.4 | 49.2 49. 0 
3.34 42.0 | 41.7 | 41.5 | 41.2 | 41.0 | 40.9 | 40.7 | 40.5 | 40.2 | 40.1 40.0 
Բ 数 トー | | ԱՅԻ: 1. | 
50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 
2.06 49.0 | 48.8 | 48.6 | 48.4 | 48.2 | 47.7 | 47.5 | 47.3 | 47.2 | 47.1 
3.34 40.0 | 39.7 | 39.4 | 39.2 | 39.0 | 38.8 | 38.6 | 38.4 | 38.2 | 37.9 37. 8 












































Ք. 称 温度 Հ 度 ( 原 量 分 数 )/% 

/Շ 1 2 4 6 8 10 12 11 16 
Nas HAsO, 14 1008 | 1018 | 1036 | 1056 | 1076 | 1098 | 1120 | 1142 1164 
Na; AsO; 17 1010 | 1021 | 1043 | 1066 | 1089 | 1113 | 1137 






































R 17.2.4 硼酸 盐水 溶液 的 密度 (15 C) 单位 : kg/mš 
Eg wO 度 ( 原 量 分 数 )/% 
5 0:-5 1. 0 1:5 2. 0 2.5 SD 4.0 5.0 6.0 
Na: Bs O; 1004.2 | 1008.2 | 1013.1 | 1017.9 | 1022.6 | 1027.4 | 1032. 1 
Na: B,O。 ・10Hz0 1005 1010 1015 1020 1025 1030 
































17.3 RMR AIK 











R 17.3.1 IHRE 単位 : mPa・s 
(1) 模 数 1.58、2.00 
> ` 温 度 /C 
尖 
Բ 。 数 10 15 20 25 30 35 40 
1. 58 49.0 48.8 48.4 48.2 47.7 47.5 47.3 
2. 00 40. 0 39.7 39.2 39. 0 38. 8 38. 6 38. 4 























17.4 溶解 度 m 


(2) 模 数 2.63 


















































密度 /(g/cm? ) 1.03 | 1.07 | 1.10 | 1.13 | 1.16 | 1.20 | 1.25 | 1.30 | 1.35 | 1.40 1.45 
浓度 /Be 3.7 | 10.0 | 13.0 | 16.3 | 19.8 | 24.0 | 28.8 | 33.3 | 37.3 | 41.6 49.4 
蕎 度 /mPa・s 2.6 3.0 3.1 ՅԵՑ 3.7 4.7 6.7 | 11.4 | 23.6 64 186 
(3) 模 数 3. 25 
k իչ 温 E/O 
/°Bé 2 5 8 11 14 17 20 23 26 29 32 35 38 
39.7 488 370 319 270 229 205 176 172 148 130 117 105 91 
40. 0 742 518 449 407 282 253 216 193 173 170 134 129 106 
41. 0 857 583 517 419 373 331 283 243 219 192 176 164 
41.3 1257 | 958 746 621 496 430 349 310 273 237 210 190 















































ե ր 88 /Շ 
"Be 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 
33.8 461 324 243 193 165 153 118 01 87 78 73 66 57 50 
34.4 2734 | 1323 | 723 479 322 231 197 72 149 126 104 01 98 77 
34. 6 1115 | 690 440 304 231 188 158 37 125 118 111 02 91 82 




































































表 17.3.3 硼酸 盐 的 表面 张力 单位 : mN/m 
տ Թ/Շ 
分 子 式 名 称 
1000 1020 1100 1200 1400 
NaBO， 偏 硼酸 钠 193 180 164 131 
Na, B,O; * 10H,O | 四 硼酸 钠 。10 水 212 























17.4 WW 和解 J 
表 17.4.1 古 酸 気 二 鋼 在 水中 的 溶解 度 





在 下 列 温度 CC) 下 无 水 盐 在 100g 水 中 的 最 大 溶解 质量 /g 
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 
Nas HAsO; 砷 酸 氧 二 钠 5. 46 67. 2 100 





分 子 式 名 称 






































Na HAsO』・12HzO | 砷 酸 氧 二 钠 。12 水 | 5.9 | 16.4 | 33.9 | 49.3 | 69.5 | 99.4 | 144 | 184 | 186 | 189 193 








列 温度 CC ) 下 硅 酸 盐 在 100g 水 中 的 最 大 溶解 质量 /g 












































名 称 分 子 式 
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 
气 硅 酸 钢 BaSiF。 0. 015 | 0. 021 | 0. 026 10.03010.03210.03310.03210.03010.02510.018 0. 09 
硅 酸 钠 Na: SiO; 18.8 | 27.5 | 44.3 | 68.0 | 93.5 | 125 161 / 
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表 17.4.3 硼 毛 化 钠 在 各 种 溶剂 中 的 溶解 度 单位: g 溶 原 /100g 溶剂 






























































































































































































































































































































































溶剤 (沸点 / で ) を 溶解 度 溶剤 (沸点 / で ) g 溶解 度 
0 25 (64.7) 20 16. 4( 反 应 ) 
水 (100) 25 55 乙醇 (78. 5) 20 4. 0( 缓 慢 反应 ) 
60 88.5 异 丙 醇 (82.5) 20 0. 25 
液 気 (一 33.5) 25 104 60 0.88 
H (— 6.5) —20 27.6 二 甲 基 -二 丙 醇 (82. 9) 25 0.11 
乙 胺 (16. 6) 17 20.9 յվ LK (65) 20 0.1 
正 丙 基 胺 (48. 7) 28 9.7 乙 二 醇 -二 甲 醚 (85) 0 2.6 
ff 丙 基 胺 (34. 0) 28 6.0 20 0.8 
正 丁 胺 (77. 8) 28 4.9 二 甘 醇 -二 甲 醚 (162) 0 1.9 
1,2- 乙 二 胺 (118) 75 2.2 20 6.5 
环 已 胺 (134) 28 1.8 三 甘 醇 - 二 甲 醚 (216) 0 8.4 
Էի: (184) 75 0.6 50 8.5 
吡啶 (115. 3) 25 3.1 H 甘 醒 - 二 甲 酵 (275) 0 8.7 
ճո (82) 28 0. 9 50 8.4 
表 17.44 WERE # h նո rh BJ ոթ 单位 : g/100g 溶剤 
溶剤 (沸点 / で ) 温度 /C 溶解 度 溶剤 (沸点 /C) 温度 /C 溶解 度 
水 (100) 25 19 三 甘 醇 -二 甲 醚 (216) 0 0.1 
液 気 (一 33.3) 25 20 իո (64.7) 20 0.7 
1,2- 乙 二 胺 (118) 75 3.9 二 甲 蔡 甲 酰胺 (153) 20 15.0 
表 17.4.5 硼酸 盐 在 水 中 的 溶解 度 
分 + R 名 称 无 水 硼酸 盐 在 下 列 温度 (CC ) 时 00g 7 ENAT 坚 质 量 /g 
0 10 20 25 30 40 50 60 70 80 | 90 | 100 
Խլո( ԷԼ 805)» : ԷՕ | 硼酸 锰 。1 水 0. 9414 0. 5044| 0. 69 0. 08 
NaBO> jw D BA քկ 16.4| 20.8 | 25.4 | 28.2 | 31.4 | 40.4 63.9 84.5 125 
Naz B, O7 四 硼酸 钠 1. 3 8.8 52.5 
Naz B, O; * 5H,O gd 硼酸 钠 ，5 水 22.4 | 31.5 |41.0|52.5 
Naz ԽՕ, * 10H;O 四 硼酸 钠 .10 水 | 1.6 2.5 | 3.2 | 3.9 | 6.4 110.5 | 17.4 24.3 39.1 
NHL,B。Os・4HzO EMRE : 4 jk |1.00|5.38 | 7.07 | 8.03 | 9.10 | 11.4 | 14.4 | 18. 2 | 22.4 | 26. 4 130.3 






































表 17.4.6 五 硼酸 铵 在 NaCl 中 的 溶解 度 




































































NaCl NH; B; Os NaCl NH; B; Os NaCl NH; B; Os 
温度 Z X 温度 了 温度 | ր 
շը /(g/100g /(g/100g je /(g/100g /(g/100g /C /(g/100g /(g/100g 
饱和 溶液 ) 饱和 溶液 ) I 饱和 溶液 ) 饱和 溶液 ) 饱和 溶液 ) 饱和 溶液 ) 
0 26. 28 3.95 35 - 10. 02 70 27. 27 - 
10 26. 29 5. 39 40 - 11. 40 75 = 24. 40 
20 26.37 7.07 45 - 12. 81 80 27. 54 - 
25 26. 43 = 50 26. 83 — 90 27.8 30. 29 
30 26. 49 9.10 60 — 18. 25 100 28. 12 :2 
表 17.4.7 硼酸 盐水 溶液 及 饱和 溶液 的 沸点 単位 : C 
下 列 浓度 (g/1008g 水 ) 时 溶液 的 沸点 饱和 溶液 
名 W 10 25 50 75 | 100 | 500 | 1000 | 1500 | 3000 | 沸点 PEPE CE, 固 相 组 成 
100g 水 ) 
Na: B, O; 100.6 ոք 102. 6| 103. 51104. 3 
NasB,O; : 10H;O 101.3|101.6|102.0|103.5|104.1 104.3|104.4| 104.5 5555 | NaBLOz・5HzO 
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表 17.4.8 硒 酸 盐 在 水 中 的 溶解 度 














名 称 分 子 式 在 下 列 温度 (C) 下 无 水 盐 在 100g 水中 的 最大 溶解 度 /g 
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 
硒 酸 钠 NazSeO, 80. 2 72.8 
硒 酸 钠 。10 水 NazSeO』・10HzO | 13.3 78.7 
WREE TISeO, 2.13] 2.8 | 3.6 | 4.5 | 5.4 | 6.4 | 7.4 | 8.5 | 9.6 | 10.9 
Ti B £ (NH.)2SeO, 1. 2212 
硒 酸 针 Th(SeO, )， 0.5 






































17.5 沸点 和 冰点 
表 17.5.1 偏 硅 酸 钠 沸点 升 高 (101. 3kPa) 


(1) 模 数 1. 68 














Na/% 0.556 0. 685 0. 708 0. 823 0.897 0. 933 . 046 . 100 
Az/ C 0.086 0.124 0. 025 0. 160 0. 073 0. 137 0. 141 0. 189 
Na/% 1. 204 1. 900 3.010 4.039 5.490 6.650 8. 390 9. 152 
Az/ C 0.258 0.345 0.495 0.678 0.835 0.991 . 269 . 475 


























(2) 模 数 2.06 












































Nay/ 72 0.316 0. 421 0. 946 0. 947 1. 136 1. 170 . 888 . 933 
Az/ C 0.1276 0.1567 0.2463 0.2453 0. 2723 0. 2531 0. 3819 0. 3936 
Na/ % 1.933 3.553 4.874 5.467 7.486 7.508 9, 516 9. 540 
Az/ C 0. 3936 0. 4122 0. 7334 0. 5970 1. 0578 1. 0721 1. 3617 1. 3480 


(3) 模 数 2. 55 





























Na/% 0.476 0.849 1.074 1.463 3.479 7. 359 8.054 8. 293 
Az/ C 0.097 0.177 0; 199 0.236 0. 4223 0. 897 0. 854 0. 961 


(4) ՅԼ 2. 96 








Na/% 0.109 0.223 0.495 0. 809 1. 241 1. 253 2. 466 2. 442 
Az/ C 0. 0639 0. 0993 0. 1230 0. 1743 0. 2272 0. 2246 0. 3550 0. 3625 





(5) 模 数 3. 25 








Na/% 0. 307 0. 309 0. 610 0.637 1.122 1. 122 2. 433 2. 455 
Az/ C 0. 0707 0. 0627 0. 1071 0. 1207 0. 1960 0. 1902 0. 3027 0. 3051 





(6) 模 数 3.87 








Na/% 0.143 0.143 0.497 0.498 0.762 0.778 1.495 1.512 
Az/ C 0.1013 0. 0937 0. 1629 0. 1490 0. 1986 0. 1932 0. 2830 0. 2828 





表 17.5.2 硅 酸 钠 冰 点 下 降 








模 数 2. 01 模 数 2. 21 模 数 2. 25 
KLI; = 物証 = KLI; Տո 
液 度 /(mol/L) 浓度 / (mol/ L) tk EE /(mol/ L) 

1.685 3, 31 1. 326 2.59 1.614 2. 93 
1. 39 2.74 1. 296 2. 59 1. 540 2. 82 
1. 32 2.67 0. 695 1. 56 0. 807 1. 63 
0. 842 1. 80 0. 662 T: 52 0.770 1. 63 
0. 834 1. 79 0. 648 1. 56 0. 536 1. 245 
0. 42 1; 15 0.332 1. 03 0.403 1. 07 
0. 346 1. 03 0.327 0. 99 0. 390 1. 04 
0. 330 1. 06 0. 300 1. 00 0.375 1. 04 
0. 21 0. 75 0. 150 0. 66 0. 192 0. 68 
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表 17.7.1 硼 握 化 钾 的 比热容 单位 : J/(mol・K) 
温度 /K 298.2 400 500 600 
cp 96.57 101.0 102.1 106.0 
表 17.7.2 硼 毛 化 钠 的 比热容 单位 : J]/ ոօէ: K) 
温度 /K 20 40 60 80 100 150 
Cp 1. 59 10. 54 21. 88 31. 71 40. 21 57. 86 
温度 /K 200 250 298. 2 400 500 600 
€ 71.42 80. 00 86. 90 94. 56 101. 8 108. 6 
表 17.7.3 四 硼酸 钠 的 比热容 単位 : J/(mol・K) 
名 称 温度 /K 
20 40 60 80 100 150 200 250 298.2 300 
结晶 体 3. 97 21.07 | 41.30 | 60.04 | 76.53 | 111.0 | 139.7 | 165.0 | 186.8 
非 晶体 4.51 20.64 | 39.74 | 57.66 | 73.64 | 107.9 | 137.3 | 163.5 | 185.9 187.7 
名 称 ն Jë /K 
400 500 600 700 800 900 1000 1016 1016 -- 1100 
结晶 体 213.6 | 229.8 | 242.1 | 252.6 | 262.1 | 271.0 | 279.6 | 281.0 | 445.2 445. 2 
注 : 竖 粗 线 为 固体 和 液体 的 分 界线 。 
表 17.7.4 硅 酸 钠 的 比热容 单位 : J/(mol ° K) 








温度 /K 15 20 25 30 40 50 60 80 100 150 200 300 





Cp 3.473 | 7.353 | 11.84 | 17.27 | 27.52 | 36.62 | 44.42 | 56.45 | 65.71 | 81.72 | 92.97 106. 1 
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表 17.8.1 AR S $H BJ Eh S > 单位 : W/(m ° K) 
温度 /K 5 10 15 20 30 40 50 60 70 80 90 
1 14.53 | 23.01 | 20.19 | 19.28 | 13.73 | 9.590 | 7.382 | 5.799 | 4.768 | 3.874 2.441 
温度 /K 100 120 140 160 180 200 220 246 260 280 300 
1 1.464 | 1.488 | 1.534 | 1.569 | 2.324 | 1.707 | 1.741 | 1.748 | 1.783 | 1.851 1. 980 
注 : 试 件 为 四 方形 单 晶体 ， 尺 寸 为 1. 8mmX2mmX11mm， 长 度 方向 平行 于 c 轴 ; 热流 方向 为 c 轴 方向 。 














表 17.8.2 硅 酸 钠 水 溶液 的 热 导 率 (20 C) 单位 : W/(m ° K) 
ԵՋ 度 /% 0 5 10 15 20 
1 0. 595 0. 601 0. 607 0. 612 0. 617 











表 17.83 硅 酸 镁 的 热 导 率 单位 : W/(m ° C) 
温度 /C 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 
À 3. 680 3. 100 2. 740 2. 470 2235 2. 050 1. 923 1. 840 1. 756 1. 670 1618 1. 629 











注 : WERIN 592 ԽՕ. 41⁄4SiO; Z k, H 4k ° Ai k Bë EE RI E Bë L իճ. HEREN 2.22g/cm? ， 总 孔 率 














为 31.1%。 
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17.9 KE FUKA MEIA 


表 17.9.1 —Jk# B թայն. Hm B H hE 








温 度 /C 
իվ 相 
200 300 400 500 600 700 800 900 950 1000 1016 
J / J/mol) 3279 3279 3258 3236 3213 3188 3162 3135 3119 3103 3108 














粒 /[J/(mol・K)] | 189.6 190.8 | 248.7 | 298.2 | 341.2 | 379.4 | 413.7 | 445.1 | 461.8 | 478.5 | 474.1 
自由 能 /(kJ/mol) | --3335 | 一 3336 | 一 3358 | —3385 | --3417 | 一 3453 | 一 3493 3536 3563 3589 3582 


















































Es 相 温 度 /C 
ij 1016 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000 
K / J/mol) 3022 2985 2940 2896 2851 2807 2762 2718 2673 2629 2584 





前 /[J/(mol・K)] | 558.4 | 594.0 | 632.7 | 668.3 | 701.3 | 732.0 | 760.8 | 787.8 | 813.2 | 837.3 | 860.1 
自由 能 /(kJ/mol) 3589 3638 3699 3723 3833 3905 3979 4057 4137 4219 4304 










































































表 17.9.2 硅 酸 盐 的 熔融 热 単位 : kJ/mol 
名 ք CaSiO。 MgSiO。 Na; SiO; Na; SiO; 
Tm 56. 10 61.54 43. 12 35.42 


17.10 质量 指标 


表 17.10.1 硅 酸 钾 钠 的 质量 指标 (HG/T 2830—2009) 




























































































指 标 
项 ք 类 (液体 | լաթ Էք MEOR ա 
一 等 品 | 合格 品 | 一 等 品 | 合格 品 | 一 等 品 | 合格 品 | 一 等 品 合格 品 
密度 (20 で )/(g/cm? ) 1.408—1. 436 1. 436--1. 465 1. 394--1. 422 1. 465--1. 495 
氧化 钾 (KsO) (质量 分 数 )/% = 5.50 8.50 10.0 10.5 
ՃԱ Na O) (质量 分 数 )/% > 5.50 4. 20 2.50 2. 50 
二 氧化 硅 (SiO,) (质量 分 数 )/% = 24.0 25.0 24.0 29.0 
模 数 2.50—2. 70 2.50—2. 70 2.50—2. 70 2. 80 一 3.0 
硫 (S)( 原 量 分 数 )/% =< 0.03 0.05 0.03 0.05 0.03 0.05 0.03 0.05 
磷 (P) (质量 分 数 )/% <| 0.03 0.05 0.03 0.05 0.03 0.05 0.03 0.05 
水 不 溶 物 ( 原 量 分 数 )/% Հ| 01 0.2 0.1 0.3 0.1 0.2 0.1 0.3 
黏度 (20C)/Pa ° 5 一 一 一 一 一 1.5 1.5 
外 观 无 色 、 略 带 色 透 明 或 半 透 明 稠 状 液 体 
人 类 (固体 ) 指 标 
项 H 
工 型 ll 型 ետ T 型 
氧化 钾 (KzO) (质量 分 数 )/% = 14.0 19.5 25.0 23.5 
AALI Na O) (质量 分 数 )/% > 15.0 10.5 6.50 6.00 
二 氧化 硅 (SiO;,) (质量 分 数 )/% = 63.0 61.0 60.0 62.0 
可 溶 固体 ( 原 量 分 数 )/% => 98.5 98.5 98.5 98.5 
模 数 2.50—2. 70 2.50 一 2.70 2.50 一 2.70 2. 50~2. 70 
硫 (S)( 原 量 分 数 )/% =< 0.12 0. 12 0. 08 0. 08 
2 玻璃 块 状 体 














用 途 : 主要 用 于 电焊 条 制造 业 中 作 黏 合剂 ， 电 视 欧 光 体 原料 ， 精 密 铸 造 中 配料 ， 地 质 钻 
井中 作 防 水 剂 等 。 
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表 17.10.2 工业 硅 酸 钾 的 质量 指标 (HG/T 4131—2010) 



















































































































































































指 标 
并 š 
项 H I 类 (液体 ) 
I Ս H 型 1 28 C 1] իի» 
一 等 品 合格 品 一 等 品 合格 品 
密度 (20C) /(g/cmš) 1.394—1. 450 1.355—1. 408 一 
氧化 钾 (K2O) (质量 分 数 )/% = 15.5 11.5 31.0 
二 氧化 硅 (SiO0;) (质量 分 数 )/% > 24.0 288 8379 
模 数 2. 20~2. 50 3. 10~3. 40 3.10—3. 40 
可 深 固体 ( 原 量 分 数 )/% > — = — — 98.5 
硫 (S)( 原 量 分 数 )/% =< 0.03 0.05 0.03 0.05 0.11 
DE (P)O Br 380 / ⁄4 =< 0.03 0.05 0.03 0.05 - 
水 不 溶 物 (质量 分 数 )/% < 0. 05 0. 10 0. 10 0. 30 = 
#kEE(20 C)/Pa * s 协议 协议 协议 协议 տ 
外 观 无 色 或 略 带 色 的 透明 、 略 带 色 的 透明 、 
半 透 明 黏 稠 状 液体 半 透 明 玻 璃 状 固体 
用 途 : 广泛 用 于 油田 、 钻 井 、 各 种 高 档 涂 料 ; 用 于 耐火 防腐 和 作 粘 接 材 料 使 用 ;电子 工 
业 用 硅 酸 钾 溶液 主要 用 于 电子 束 管 的 灾 光 屏 涂 履 。 
表 17. 10.3 工业 液体 硅 酸 钠 的 质量 指标 (GB/T 4209—2008) 
指 标 
项 目 液 -1 液 -2 液 -3 液 -4 
优等 品 | 一 等 品 | 合格 品 | 优等 品 | 一 等 品 | 合格 品 | 优等 品 | 一 等 品 | 合格 品 | 优等 品 | 一 等 品 | 合格 品 
k (Fe) (质量 4 
5 o (质量 分 0.02 |o.o5| 一 |o.ozlo.o5| 一 | 0.05 oo | 一 |o.ozlo.o5| - 
数 )/% < 
水 不 溶 物 ( 原 量 2 
I 水 不 溶 物 质量 分 0.10 | 0.40 | 0.50 | 0.10 | 0.40 | 0.50 | 0.60 | 0.60 | 0.80 | 0.20 | 0.80 1.00 
数 )/% < 
密度 (20C)/(g/mL) 1. 335~1. 362 1. 368~1. 394 1. 436~1. 465 1. 526~1. 559 
氧 (Na O)( 质 量 4 
ՅԵՑ AO ի 7:5 8.2 10.2 12.8 
数 )/% 之 
二 氧化 硅 (SiO;) (质量 
Er 25.0 26.0 25.7 29.2 
分 数 )/% => 
模 数 (M) 3. 41~3. 60 3.10—3. 40 2.60—2. 90 2.20—2. 50 
外 观 无 色 透 明 或 半 透 明 黏 稠 液体 














2 : 液 -1 ` 液 -2 
































和 液 -4 主要 











用 作 黏 结 剂 、 填 充 料 和 化 工 原 料 ， 液 -3 主要 用 于 建材 业 ， 


































































































液 -5 用 于 铸造 业 等 。 

表 17.10.4 工业 固体 硅 酸 钠 的 质量 指标 (GB/T 4209—2008) 

指 标 
项 H 固 -1 固 -2 固 -3 
优等 品 | 一 等 品 | 合格 品 | 优等 品 | 一 等 品 | 合格 品 | 一 等 品 | 合格 品 
可 溶 固体 ( 原 量 分 数 )/% >| 99.0 98.0 95.0 99.0 98.0 95.0 98.0 95.0 
铁 (Fe) (质量 分 数 )/% <| 0.02 0.12 == 0.02 0.12 一 0. 10 一 
氧化 铝 ( 质 量 分 数 )/% Հ| 0.30 一 一 0. 25 
模 数 (M) 3. 41~3. 60 3.10—3. 40 2. 20 一 2. 50 
外 观 无 色 透 明 或 半 透 明 玻 璃 块 状 体 
Hg; 固 -1、 固 -2 主要 用 作 黏 结 剂 、 填 充 料 和 化 工 原 料 ， 固 -3 主要 用 于 建材 业 ， 固 -4 

用 于 铸造 业 等 。 
















































































































































































17.10 ”质量 指标 m 
表 17.10.5 工业 偏 硅 酸 钠 的 质量 指标 (HG/T 2568—2008) 
I 类 12: 125 
项 目 无 水 五 水 偏 硅 酸 钠 九 水 偏 硅 酸 钠 
偏 硅 酸 钠 优等 品 一 等 品 优等 品 一 等 品 
二 氧化 硅 ( 以 ՏՕ» 计 )/% 宇 45.0 27. 8~29.2 27. 3~29.0 21.0~22.5 20.0—22. 5 
总 碱 量 (以 NazO i) / ⁄ 50.0—52. 0 28. 7—30. 0 28. 2—30. 0 21. 5-23. 0 20. 5-23. 0 
水 不 溶 物 /% < 0.25 0.05 0.10 0.05 0.30 
鉄 (Fe)/% < 0.03 0.01 0.02 0.015 0.05 
度 /% > 75 80 75 80 70 
注 : 外 观 : 白色 结晶 状 粉 末 。 
HR: 广泛 应 用 于 各 类 洗涤 行 还 大 量 用 于 金属 表面 清洗 剂 、 各 种 容器 清洗 剂 全 溶 
后 可 做 金属 防 锈 剂 、 水 垢 清洗 剂 、 — | ， 可 用 于 食品 工业 洗涤 剂 。 在 采掘 业 、 建 筑 
业 、 造 纸 业 、 纺 织 业 、 陶 盗 业 中 也 有 广泛 用 途 。 
表 17.10.6 层 状 结晶 二 硅 酸 钠 的 质量 指标 (GB/T 20214 一 2006) 



































项 H 指 标 项 目 指 标 
钙 交 换 能 力 ( 以 CaCO; 计 )/(mg/g) = 300 MJ Pš kc ht (800 C + 10 C ,1h)/% < 1 
镁 交换 能 力 ( 以 MgCO; 计 )/ (mg/g) = 370 化学 | Na O+ SiO; Z #l/ 27 = 95 
度 (W=Y)/% 5» 85 组 成 | Si0; 与 NazO 摩尔 比值 2.0 士 0.1 
H 値 (0.1% 水 溶液 ,25 で ) < 12 





































































































表 17.10.7 食用 硅 铝 酸 钠 的 质量 指标 (GB 25583—2010) 
项 目 指 标 项 目 指 标 
二 氧化 硅 (SiO* )( 原 量 分 数 )/% 66. 0~76. 0 重金属 ( 以 Pb 计 )/(mg/kg) < 10 
三 氧化 二 铝 (Alb O; )( 质 量 分 数 )/ 中 9. 0 一 13. 0 干燥 减 重 (质量 分 数 )/% < 8.0 
氧化 钠 (NasO) (质量 分 数 )/% 4.0~7.0 灼 烧 减 量 (质量 分 数 )/% 8.0~13.0 
#1 (Pb) / (mg/kg) < 5 pH 值 (20% 浆 液 ) 6.5--10.5 
色 无 定形 细 
砷 (As)/(mg/kg) < 3 外 观 ON 
粉末 或 珠 粒 
表 17.10.8 食用 硅 酸 钙 铝 的 质量 指标 (GB 25582 一 2010) 
项 目 指 标 项 目 指 标 
二 氧化 硅 (SiO, )( 原 量 分 数 )/% 44. 0~50. 0 气 化 物 ( 以 FF 计 )/(mg/kg) < 50 
三 氧化 二 铝 (Al:Os )( 原 量 分 数 )/% 3.0—5. 0 Հ. (Pb) / (mg/kg) - 5 
氧化 钙 (CaO) (质量 分 数 )/% 32.0~38.0 砷 (As)/(mg/kg) < 3 
氧化 钠 (NasO) (质量 分 数 )/% 0.5~4.0 重金 属 ( 以 Pb 计 )/(mg/kg) =< 10 
灼 烧 减 量 (质量 分 数 )/% 14.0~18.0 干燥 减 重 (质量 分 数 )/% < 10.0 
表 17.10.9 工业 氟 硅 酸 钠 的 质量 指标 (HG/T 3252—2000) 
mm z 
项 目 标 
优等 品 一 等 品 合格 品 
气 硅 酸 钠 (质量 分 数 )/% > 99.0 98.5 97.0 
105 で 干 燥 失 量 ( 原 量 分 数 )/% =< 0.30 0.40 0.60 
游离 酸 ( 以 HC Tr) ո rO / ⁄4 =< 0.10 0.15 0.20 
気化 物 ( 以 Cl 计 )( 质 量 分 数 )/% < 0.15 一 = 
硫酸 盐 ( 以 SO; 计 )( 质 量 分 数 )/% < 0.25 = = 
铁 (Fe) (质量 分 数 )/% < 0.02 に = 一 
细 度 (通过 250pm 试验 筛 ) 之 90 90 90 
外 观 无 色 六 方 结晶 
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日 途 :玻璃 和 扩 资 的 乳白 剂 、 助 熔剂 、 木 材 防 腐 剂 、 农 业 杀 虫 剂 等 。 


表 17.10.10 ”工业 氟 硅 酸 钠 的 质量 指标 (GB 23936 一 2009) 





























项 H 指 标 

优等 品 一 等 品 合格 品 
氟 硅 酸 钠 (NazSiFe ) = 99.0 98.5 97.0 
游离 酸 ( 以 HC 辻 )( 原 量 分 数 )/% < 0.10 0.15 0.20 
105C 干 燥 減量 ( 原 量 分 数 )/% 0.30 0.40 0.60 
気化 物 ( 以 Cl 计 ) (质量 分 数 )/% 0.15 0.20 0.30 
水 不 溶 物 ( 原 量 分 数 )/% < 0.4 0.5 = 
硫酸 盐 ( 以 SO4 计 )( 质 量 分 数 )/% < 0.25 - = 
铁 (Fe) (质量 分 数 )/% < 0.02 = — 
FERALE (Po Os) EIROA < 协商 协商 = 
细 度 (通过 250m iA MO EROA > 90 90 90 
外 观 白色 晶体 色 卓 体 色 卓 体 





















































j 途 : 用 作 握 次 助 熔剂 、 玻 璃 乳白 剂 、 耐 酸 胶 泥 和 耐酸 混凝土 的 凝固 剂 及 水 的 氢化 处 
理 ， 也 可 用 作 木 材 、 皮 革 的 防腐 剂 ， 并且 是 其 他 气 化 物 的 生产 原料 。 


R 17.10.11 AMRI で 水 卓 石 ) 的 质量 指标 (GB 4291 一 2007) 
化学 成分 ( 原 量 分 数 )/% 物理 性 能 






















































































Bë 
牌号 F Al Na SiO? Տը, ՏՕ | CaO PzO。 | 湿 存 水 烧碱 量 (质量 分 数 )/ 1⁄4 
= < 
CH-0 52 12 33 0.25 | 0.05 0. 6 0.15 | 0.02 | 0.20 2. 0 
CH-1 52 12 33 0.36 | 0.08 1.0 0.20 | 0.03 | 0.40 2.5 
CM-0 53 13 32 0.25 | 0.05 0.6 0.20 | 0.02 | 0.20 2.0 
CM- 53 13 32 0.36 | 0.08 1.0 0.6 0.03 | 0.40 2.5 
用 途 : 主要 用 作 炼 铝 的 助 熔剂 、 农 作物 的 杀 虫 剂 、 陶 瓷 釉 要 的 熔融 剂 及 乳白 剂 ， 也 用 于 





制造 乳白 玻璃 等 。 


R 17. 10. 12 ”工业 毛 硅 酸 镁 的 质量 指标 (HG/T 2768—2009) 






































已 一 121 a 
项 目 指 标 项 目 指 标 
一 等 品 合格 品 一 等 品 合格 品 
氟 硅 酸 镁 (MgSiFe。6H2O)( 质 量 
98.5 98.0 分 (质量 分 数 )/。 = 0.3 0.5 
分 数 )/% > 5 水分 ( 原 量 分 数 )/% 
硫酸 镁 (MgSO:。7HO)( 质 量 分 
0. 3 0.5 水 不 溶 物 ( 原 量 分 数 )/% - 0.2 0.3 
数 )/% Հ ME 
երէ իշ H: SIF) (ոէ 725 / 26 ST 
թ 0.5 0.6 外 观 无 色 凌 形 或 针 状 结晶 











用 途 : 改善 混凝土 强度 和 硬度 的 硬化 剂 和 防水 剂 等 。 


R 17.10.13 工业 硅 酸 铅 的 质量 指标 (HG/T 3248—2000) 











项 目 指 标 项 目 指 标 
一 氧化 铅 (PbO) (质量 分 数 )/% = | 84. 5~85. 5 | 三 氧化 二 铝 (AlsO3) (质量 分 数 )/% < 0.10 
二 氧化 硅 (SiO;,) (质量 分 数 )/% < | 14.3—15. 3 粒度 0 
三 氧化 二 铁 (FesO;) (质量 分 数 )/% = 0.015 2. 24mm 试验 筛 余 物 (2. 00--0. 106mm) > 95. 0 
水 分 < 0.1 




















用 途 :主要 用 于 陶瓷 及 耐火 性 纺织 品 , 用 于 涂料 及 热 稳定 剂 。 
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17.10 ”质量 指标 m 


表 17.10.14 陶瓷 用 硅 酸 钳 的 质量 指标 (JC/T 1094—2009) 





外 观 
含水 率 / 中 
颗粒 分 布 /um 


白色 粉末 ,不 得 有 异物 


<0.5 


D: <2. 0, Də <10. 0 








化学 成分 人 


気化 符 与 気化 稚 含 量 (ZrHDO。 且 63.5% 
AALER (Fe203) <0. 20% ; HAEEk (Tiz Os) <0. 15% 





放射 性 核 素 要 求 


K-40 
Ra-226( 长 期 平衡 中 母 











核 及 其 子 体 ) 





Th- 天 然 ( 包 括 Th-232) 


1X105 Bq/kg 
1X104 Bq/kg 
1X10 Bq/kg 














用 途 : 





乳白 剂 ， 


面砖 、 地 砖 、 卫 次 、 





料 ， 树 脂 、 涂 料 的 填充 料 。 


表 17.10.15 硼 氢 化 钊 的 质量 指标 (HG/T 3584—1999) 


食用 陶瓷 及 电 


次 等 釉 药 乳 浊 剂 ， 熔 坯 原料 ， 耐 火 原 


















































































































































































































































指 标 指 标 
项 项 
uk 一 等 品 | 合格 品 mO 一 等 品 | Aim 
2 եի GEEDZO /% > 96. 95.0 水 分 - 0.5 0.5 
HR: 主要 用 作 还 原 剂 ， 用 于 有 机 选择 性 基 团 的 还 原 反 应 ; 用 于 醛 、 酮 、 酰 所 化物 的 还 
原 剂 ， 以 及 用 于 制 氛 和 其 他 硼 氢 盐 。 也 用 于 分 析 化 学 、 造 纸 工 业 、 含 来 废水 的 处 理 及 合成 纤 
维 素 钾 等 。 
表 17.10.16 液体 硼 氢 化 钠 的 质量 指标 (HG/T 3585—2009) 
ME EER 
ո H ԱԱԿ ար». 硼 氧 化 钠 溶 液 指标 
优等 品 一 等 品 
硼 氢 化 钠 (NaBH4s) (质量 分 数 )/% > 98.0 97.0 1. 80~12. 20 
干燥 失 量 (质量 分 数 )/% < 0.3 0.3 = 
ARAALE 一 = 30. 0—44. 0 
外 观 色 结晶 状 粉末 无 色 或 淡 黄 色 液体 
用 途 : 适用 于 药品 和 精细 化 工 制造 ， 痊 基 、 过 氧化 合 物 的 还 原 ， 有 机 化 学 产品 中 颜色 、 
臭 味 和 氧化 母体 的 去 除 ; 贵重 、 稀 土 金属 的 回收 制 取 ， 催 化 剂 的 回收 、 制 备 。 
表 17.10.17 四 硼酸 钾 分 析 纯 的 质量 指标 单位 ，% (质量 分 数 ) 
项 H 指 标 项 目 指 标 项 H 指 标 
主 含量 ( 原 量 分 数 )/% —909.5 硫酸 盐 (SO4 ) <0. 005 k (Fe) <0. 0005 
水 不 溶 物 <0. 005 硝酸 盐 (NO3 ) Հ-0. 005 重金 属 ( 以 Pb 计 ) <0. 001 
気化 物 (CD <0. 001 碳酸 盐 (CO3 ) 合格 砷 (As) Հ-0. 0005 
#5 (Ca) <0. 005 磷酸 盐 (PO4 ) <0. 001 
i 途 : 用 于 制 消毒 剂 ， 也 可 作 酷 蛋白 溶剂 、 抗 磨 添加 剂 以 及 焊接 助 熔剂 的 成 分 等 。 
表 17.10.18 氰 硼酸 钾 的 质量 指标 (GB/T 22667 一 2008) 
化学 成分 ( 原 量 分 数 )/% 
牌 号 KBF, FH; BO; Si Na Ca Mg Cl- 湿 存 水 
> < 
PFB-1 98 0.4 0.2 0.10 0.05 0.05 0.10 0.2 
PFB-2 97 O. 5 0.4 0. 15 0. 10 0. 10 0. 20 0.3 








注 : FH;BO; 为 游离 硼酸 
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国 第 17 章 其 他 无 机 物料 


表 17.10.19 pH 基准 试剂 四 硼酸 钠 的 质量 指标 (GB 6856—2008) 





















































































































































































































































项 H pH 基准 项 H pH 基准 
s pH(S) 』 fË (0. 01mol/ MR 1 一 pH BRRR COs 计 ) (质量 分 数 )/% Հ 合格 
kg,25 (S); +0.01 
ye s n, 99.5 BESOI Ca 寺原 量 分 数 )/% < 0. 005 
数 )/% > 
Թո) po < 2 号 HK) (质量 分 数 )/% < 0.05 
盐酸 不 溶 物 (质量 分 数 )/% Հ 0. 002 铁 (Fe) ( 原 量 分 数 )/% < 0.0001 
気化 物 ( 以 Cl1 辻 )( 原 量 分 数 )/% Հ 0.0005 砷 (As) (质量 分 数 )/% =< 0.0001 
硫酸 盐 ( 以 SO, 计 )( 质 量 分 数 )/% < 0. 005 重金属 ( 以 Pb H) ( 原 量 分 数 )/% < 0.0005 
磷酸 盐 ( 以 POs 计 ) (质量 分 数 )/% Հ 0. 001 外 观 无 色 透 明 结晶 粉末 
表 17. 10. 20 化 学 试剂 十 水 合 四 硼酸 钠 的 质量 指标 (GB/T 632—2008) 
项 目 指 标 
优 级 纯 分 析 纯 化 学 纯 
量 CNaz BIOz・10HzO)( 原 量 分 数 )/% > 99.5 99.5 99.0 
su 2 号 4 号 6 号 
盐酸 不 溶 物 (质量 分 数 )/% =< 0.003 0.005 0. 02 
気化 物 (CD( 原 量 分 数 )/% - 0. 0005 0. 002 0. 005 
硫酸 盐 (SO4) (质量 分 数 )/% =< 0.005 0.01 0.015 
ARPO) (J Bt Z 38) / ⁄ < 0.001 0. 002 0. 005 
£B (Ca) (质量 分 数 )/% =< 0.005 0.005 0.02 
鉄 (Fe)( 原 量 分 数 )/% < 0.0001 0. 0003 0. 0005 
#JCCu) (质量 分 数 )/% = 0. 0005 0. 001 0. 002 
H Pb (质量 分 数 )/% ES 0. 0005 0. 001 0. 002 
表 17.10.21 工业 十 水 合 四 硼酸 二 钠 的 质量 指标 (GB/T 537 一 2009) 
项 目 指 标 项 目 指 标 
I 型 | 本 [型 I 型 | IH 
主 含量 (NazB1O;，10H2zO) (质量 分 数 )/%。” = | 99.5 | 95.0 | 気化 物 ( 以 C1 辻 )( 原 量 分 数 )/% = 0.03 0.05 
碳酸 盐 ( 以 COz 辻 )( 原 量 分 数 )/% <| 0.10 | 0.20 | 鉄 (Fe)( 原 量 分 数 )/% =< |0.002 0.005 
水 不 溶 物 ( 原 量 分 数 )/% Հ 0.04 | 0.04 | 外務 白色 细小 结晶 
硫酸 盐 ( 以 SO4 计 )( 质 量 分 数 )/% =< | 0.1 | 0.2 
JE: ԱՒ ո. EWH, KOR D Էի. JHO h] ՀԵԱ. 
表 17.10.22 ”工业 过 硼酸 钠 的 质量 指标 (HG/T 2518—2008) 
指 标 
项 目 
一 水 过 硼酸 钠 0 水 过 硼酸 钠 
活性 気 (O)( 原 量 分 数 )/% => 15.1 10.0 
PH (š (30g/L 水 溶液 ) 9.9—10. 9 9.9—10. 9 
Ek (Fe) (质量 分 数 )/% < 0.0015 0.0015 
稳定 性 /% => 82 82 
堆积 密度 / (g/mL) 0. 50~0. 64 0. 50--0. 85 
02) dL 4 — 0. 85mm) 供需 双方 协调 
粒度 /% | MRH GLO. 425mm) 供需 双方 协调 
筛 余 物 (孔径 二 0. 15mm) 供需 双方 协调 
外 观 白色 易 流 动 颗粒 或 白色 粉末 
DR: 用 作 和 氧化剂 、 消 毒剂 、 杀 菌 剂 、 媒 染 剂 、 脱 自 剂 、 电 镀 溶 液 添 加 剂 。 
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17.10 质量 指标 m 


表 17.10.23 2E A (mH RB $B ա այրեր (GB 9759—88) 





项 目 指 标 项 目 指 标 
եա BaO) (质量 分 数 )/% 54~61 私 余 物 (300 目 )( 原 量 分 数 )/% < 0.5 
三 氧化 二 硼 (BzO: ) (质量 分 数 )/% 21 一 28 吸油 量 /(g/100mL 颜料 ) Հ 30 
水 可 溶 分 /(g/100mL) < 0.3 挥发 物 (质量 分 数 )/% < 1 
水 悬浮 液 pH 值 9 一 10.5 





























DE: 用 于 涂料 工业 中 的 底 漆 、 面 漆 ， 是 一 种 新 型 无 毒 防 锈 颜料 ， 也 用 于 陶瓷 、 造 纸 、 
橡胶 、 纺 织品 及 塑料 等 行业 中 ， 
表 17. 10.24 涂料 用 偏 硼酸 钠 的 质量 指标 (HG/T 3007—1999) 




















项 H 指 标 项 H 指 标 
気化 鈴原 量 分 数 )/% 56 一 61 水 悬浮 液 pH 值 9. 0 一 10.5 
三 氧化 三 硼 ( 质 量 分 数 )/% 22~28 筛 余 物 ,(45pm FL (质量 分 数 )/% Հ 0.5 
二 氧化 硅 ( 质 量 分 数 )/% 4~9 吸油 量 /(g/100g) ՀԱՆ 
水 可 溶 分 /(g/100mL) < 0.30 挥发 物 (质量 分 数 )/% < 1 





表 17.10.25 饲料 用 亚 硒 酸 钠 的 质量 指标 (HG 2937—1999) 






































项 H 指 标 项 H 第 标 
亚 硒 酸 钠 (NaSe) 含 量 ( 以 干 基 计 )/% = 98.0 溶解 试验 ZA ,清澈 透明 
亚 硒 酸 钠 ( 以 Se 计 ) 含 量 (以 干 基 计 )/%” > 44.7 硒 酸 盐 及 硫酸 盐 含 量 /% < 0.03 
干燥 减 量 /% < 1.0 外 观 无 色 结 晶 粉 末 












































用 途 : 在 饲料 加 工 中 主要 用 作 硒 的 预 混合 料 的 原料 。 


表 17.10.26 元 水 肝 的 原 量 指 杯 (GB 98—86) 


























項 目 指 标 项 目 指 标 
HEERO% > 98.5 颗粒 物 (质量 分 数 )/% < 1. 0 
残渣 (质量 分 数 )/% < 0.005 二 氧化 碳 ( 质 量 分 数 )/% - 0. 02 
水 ( 原 量 分 数 )/% < 1.0 鉄 ( 原 量 分 数 )/% = 0. 002 
気 ( 原 量 分 数 )/% < 0. 0005 外 观 无 色 油 状 液体 

用 途 : 主要 作 制 发 泡 剂 、 农 作物 杀 虫 剂 和 水 处 理 用 。 


























表 17.10.27 工业 水 合 肝 的 质量 指标 (HG/T 3259—2004) 






































指 标 
项 H 80 64 55 40 35 
优等 品 | 一 等 品 | 合格 品 合格 品 

水 合 肘 (NzH』・HzO)( 原 量 分 数 )/% >| 80.0 80.0 80.0 64.0 55.0 40.0 35.0 
(N. ԷԼ) (质量 分 数 )/% >| 51.2 51.2 51.2 41.0 35.2 25.6 22.4 

铁 (Fe) (质量 分 数 )/% <| 0.0005 | 0.0005 | 0.0005 | 0.005 0. 009 - - 

重金属 ( 以 Pb 辻 )( 原 量 分 数 )/% = | 0.0005 | 0.0005 | 0. 0005 0.001 0.002 ーー = 

不 挥发 物 (质量 分 数 )/% <| 0.010 0. 020 0. 050 0. 07 0.09 一 一 
気化 物 ( 以 Cl 计 )( 质 量 分 数 )/% < | 0.001 0. 003 0. 005 0. 01 0. 03 0. 05 0. 07 
硫酸 盐 ( 以 SO4 计 )( 质 量 分 数 )/% <| 0.0005 | 0.002 0.005 0.005 0. 005 0. 005 0. 01 

总 有 机 物 /(mg/L) 5 5 5 5 5 5 5 
pH 値 (1% 水 溶液 ) 10-11 | 10-11 | 10-11 | 10-11 | 10-11 | 10-11 | 10-11 

















注 : 低 于 55% 者 为 无 色 透明 或 微 带 深 浊 的 液体 ; 高 于 55% 者 为 无 色 透明 发 烟 液 体 。 


用 途 : 是 生产 农药 、 医 药 、 中 间 体 、 染 料 、 显 像 剂 、 抗 氧 剂 的 原料 ， 还 用 于 制造 高 纯 金 
属 、 合 成 纤维 及 稀有 元 素 分 离 ， 此 外 还 是 生产 火箭 燃料 和 药 的 原料 。 
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附录 2 化学 元素 的 名 称 、 符 号 、 原 子 量 和 族 別 m 





附录 2 化学 元素 的 名 称 、 符 号 、 原 子 量 和 族 列 
a. 按 原子 序数 排列 


















































































































































原子 序数 | 名 称 | 符 号 | 相对 原子 量 族 别 原子 序数 | 名 称 | 符 号 | 相对 原子 量 j a 
1 気 H 1. 0079 TA 60 ԵՊ Nd 144. 24 HI B 
2 気 He 4. 0026 WA 61 ձր Pm 144. 91 IIB 
3 ճը Li 6.941 TA 62 £ Sm 150. 36 ILB 
4 k Be 9.0122 HA 63 ճե Eu 151.96 ILB 
5 ն 5 10. 811 IA 64 ՀԼ Gd 157.25 ILB 
6 碳 G 12. 011 NA 65 ճե ՂԵ 158. 93 ILB 
7 気 N 14. 007 VA 66 锁 Dy 162. 50 ILB 
8 氧 O 15. 999 VIA 67 k Ho 164. 93 ILB 
9 氟 F 18. 998 MA 68 Հէ Er 167. 26 ILB 
0 気 Ne 20.180 WA 69 £ Tm 168.93 ILB 
1 ձկ Na 22.990 IA 70 £ Yb 173. 04 ILB 
2 23 Mg 24. 305 HA 71 չը Լս 174. 97 ILB 
3 =] Al 26. 982 IA 72 £ Hí 178. 49 NB 
4 TE Si 28. 086 NA 73 钥 「a 180. 95 ՄՏ 
5 磷 P 30. 974 VA 74 Ք w 183. 84 VIB 
6 硫 S 32.066 VLA 75 bk Re 186.21 MIB 
7 気 Cl 35. 453 WA 76 ճե Os 190. 23 WB 
8 T Ar 39. 948 WA 77 ճի r 192. 22 WB 
9 ճի K 39. 098 IA 78 铂 Pt 195. 08 WB 
20 钙 Ca 40. 078 IA 79 & Au 196. 97 IB 
21 ծն Sc 44.956 IIB 80 թ Hg 200. 59 HB 
22 Ek Ti 47. 867 NB 81 Հե լ 204. 38 H A 
23 ՅԼ Մ 50. 942 ՄՏ 82 铅 Pb 207. 2 NA 
24 铬 Cr 51. 996 VB 83 ճի Bi 208. 98 VA 
25 ճէ Mn 54.938 WB 84 £ Po 208. 98 MA 
26 铁 Fe 55. 845 WB 85 Հ At 209. 99 WA 
27 ճե Ըօ 58. 933 WB 86 気 Rn 222.02 WA 
28 镍 Ni 58. 693 WB 87 Հյ Fr 223. 02 TA 
29 铜 Cu 63. 546 IB 88 镭 Ra 226. 03 HA 
30 22 Zn 65.39 HA 89 միլ Ac 227.03 ILB 
31 £: Ga 69.723 IIB 90 Հէ Th 232. 04 ILB 
32 £ Ge 72.61 NA 91 չե Pa 231. 04 ILB 
33 նի As 74. 922 VA 92 铀 U 238. 03 ILB 
34 Լո Se 78.96 VLA 93 £ Np 237.05 IIB 
35 省 Br 79. 904 MA 94 Եր Pu 244. 06 ILB 
36 気 Kr 83.80 WA 95 լ: Am 243. 06 ILB 
37 BI R 85.468 IA 96 49 Cm 247. 07 ILB 
38 ga Sr 87.62 HA 97 £ Bk 247. 07 ILB 
39 包 Y 88. 906 IIB 98 钢 Cf 251.08 ILB 
40 ik Zr 91. 224 NB 99 Ë: Es 252. 08 ILB 
41 Հը Nb 92.906 VB 100 ճե Fm 257.10 HII B 
42 #H Mo 95.94 VIB 101 ա Md 258.10 ILB 
43 [s Tc 97.907 WB 102 错 No 259.10 ILB 
44 ձր Ru 101. 07 MB 103 97 Lr 262.11 HB 
45 Ë Rh 102.91 WB 104 a] Rf 261.11 NB 
46 Լա Pd 106. 42 WB 105 Հէ Db 262.11 ՄՏ 
47 银 Ag 107. 87 18 106 £ Sq 263.12 VIB 
48 m Cd 112. 41 15 107 ճէ Bh 264. 12 WB 
49 钢 In 114. 82 [A 108 EE Hs 265.13 WB 
50 锡 Sn 118.71 NA 109 2 Mt (268) WIB 
51 Քր ՏԵ 121. 76 VA 110 ձէ Ds (271) ղտ 
52 確 Te 127. 60 VLA 111 Ա2 Rg (272) IB 
53 ա 1 126. 90 WA 112 £ Cn (277) HB 
54 T Xe 131. 29 ԱՃ 113 Unut (284) HA 
55 饮 Cs 132. 91 IA 114 Uuq (289) NA 
56 钢 Ba 137. 33 HA 115 Սս (288) VA 
57 ե La 138.91 IIB 116 Uu (292) MA 
58 ձե Ce 140. 12 IIB 117 Uus WA 
59 pii Pr 140. 91 IIB 118 Uuo ԱՃ 
注 : 1. 本 表 根 据 IUPAC1995 年 提供 的 5 位 有 效 数 字 原 子 量 数据 ， 以 2C=12 为 基 状 的 原子 量 ， 基 中 原子 量 序数 
87 一 108 为 半 误 最 长 的 原子 量 ， 括 号 内 数字 为 最 稳定 的 同位 素 原 子 量 。 

2. 原子 序数 1、3、11、19、37、55、87 分 别 为 周期 表 中 第 1、2、3、4、5、6、7 周期 中 的 第 1 个 元 素 ; 原子 序数 43. 
61, 62 及 84 一 112 为 放射 性 元 素 (43、61 及 95 一 118 为 人 造 元 素 ) ， 原 子 序数 57 一 71 为 铀 系 元 素 ，89 一 103 为 钢 系 元 素 。 

3. 族 别 中 A 为 主 族 ，B 为 副 族 。 
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b. 按 元 素 字 母 排列 


> 
= 











































































































符 号 名 称 原子 量 | 原子 序 数 Խ 别 符 号 名 称 原子 量 | 原子 序数 
Ac չա 227. 03 89 HB t 22 (268) 109 
Ag 银 07. 87 47 IB Nb լք 92. 906 41 
Al Ը 26. 982 13 ՈՃ Nd Ekr 144. 24 60 
Am ճը 243. 06 95 IIB N 気 14.007 7 
Ar T 39. 948 18 WA a 钠 22. 990 11 
As րի 74. 922 33 VA e 気 20.180 10 
At 破 209. 99 85 WA Ni 镍 58. 693 28 
Au Հ 196. 97 79 IB No չի 259. 10 102 
B ռի 10. 811 5 IA Np 儿 237. 05 93 
Ba 钢 137. 33 56 HA O 気 15. 999 8 
Be Ց. 9. 0122 4 HA Os R 190. 23 76 
Bh ձե 264. 12 107 WB P 磷 30. 974 15 
Bi 4) 208. 98 83 VA Pa 53 231. 04 9 
Bk 锐 247. 07 97 IIB Pb 铅 207. 2 82 
Br 省 79. 904 35 WA Pd չն 06. 42 46 
C 碳 12.011 6 NA Pm չի 44.91 6 
Ca 钙 40. 078 20 HA Po £F 208. 98 84 
Cd Ë 112. 41 48 H B Pr 省 40. 91 59 
Ce ճի 140. 12 58 IIB Pt ճը 95. 08 78 
Cf 钢 251. 08 98 IIB Pu Տի 244. 06 94 
Cl 気 35.453 17 MA Ra 镭 226. 03 88 
Cm ճը 247. 07 96 IIB Rb ճը 85. 468 37 
Cn ia 261.11 112 NB Re Ek 86. 21 75 
Co ճե 58. 933 27 WB Rf Bs 261.11 104 
Cr 铬 51. 996 24 MB Rg 46 (272) 111 
Cs ձն 32. 91 55 ԼՃ Rh 22 02.91 45 
Cu 铜 63. 546 29 IB Rn 気 222.02 86 
Db ձէ 262. 11 105 VB Ru £T 01.07 44 
Ds 链 (271) 110 B S 硫 32. 066 16 
Dy 锁 62.50 66 IIB Sq £ 263.12 106 
Er Հլ 67. 26 68 IIB Sb Eh 21.76 51 
Es £: 252. 08 99 IIB Sc Փե 44. 956 21 
Eu 销 51. 96 63 IIB Se ոկ 78. 96 34 
F T 8. 998 9 WA Si TE 28. 086 14 
Fe 铁 55. 845 26 WB Sm £ 50.36 62 
Fm ճե 257. 10 100 IIB Տո 锡 18.71 50 
Fr ËJ; 223. 02 87 ԼՃ Sr AE 87. 62 38 
Ga 乏 69.723 31 IIB Ta #H 80.95 73 
Gd £L 57.25 64 IIB Tb ճե 58. 93 65 
Ge չե 72. 61 32 NA Tc 448 97. 907 43 
H 気 .0079 1 JA Te 確 27. 60 52 
He 気 4. 0026 2 WA Th Հէ 232. 04 90 
Hí £ 78. 49 72 VB Ti $k 47. 867 22 
Hg K 200. 59 80 TB TI չե 204. 38 81 
Ho Ek 64. 93 67 IIB Tm £ 68.93 69 
Hs gn 265.13 108 WB U ճե 238. 03 92 
1 ա 26. 90 53 WA Uun (269) 116 
In 钢 14. 82 49 ՈՃ Uuo 118 
Ir ճի 92. 22 77 WB Uup (288) 115 
K 钾 39. 098 19 IA Uuq (289) 114 
Kr 気 83.80 36 ԱՃ Սստ 117 
La 负 38.91 57 IIB Uut (284) 113 
Li 锂 6. 941 3 IA V 钒 50. 942 23 
Lr zi 262.11 103 IIB w £ 183. 84 74 
Lu չի 74. 97 71 IIB Xe են 131. 29 54 
Md 外 258. 10 101 IIB Y 包 88. 906 39 
Mg 23 24. 305 12 HA Yb 锐 173.04 70 
Mn ճե 54. 938 25 WB Zn 23 65. 39 30 
Mo 钥 95.94 42 VIB Zr Հէ 91. 224 40 

注 : 同 附录 1. 
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附录 3 ”危险 物品 分 类 和 标志 m 


附录 3 和 危险 物品 分 类 和 标志 


第 一 类 :爆炸 物质 和 物品 ° 








< 


物品 1.4 无 重大 危险 的 爆炸 物质 
1.2 1.1 类 之 外 的 有 喷射 危险 性 物品 նան 数字 : 黑 








1.1 有 整体 爆炸 危险 的 物质 和 





z: 











1.3 1.1 类 之 外 的 有 燃烧 危险 和 较 小 爆 
炸 或 (和 ) 较 小 喷射 危险 的 物品 
符号 :爆炸 的 炸弹 ,黑色 底 色 :橙黄 色 





< 


1.5 有 整体 爆炸 危险 性 而 敏感 度 1.6 无 整体 爆炸 危险 性 且 敏 感度 
极 低 的 物质 底 色 : 橙 黄色 极 低 的 物质 KE HRE 














第 二 类 :压缩 气体 和 液化 气体 














2.1 易 燃 气体 符号 :火焰 ,黑色 或 白色 底 色 :红色 








や 














2.2 非 易 燃 且 无 毒气 体 ”符号 : 气 瓶 ,黑色 或 白色 底 色 :绿色 

















Se 
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2.3 有 毒气 体 符号: 骼 仍 和 交叉 的 骨头 棒 , 黑 色 底 色 :白色 





N 





~ 
N. 





第 三 类 : 易 燃 液体 

















3.1 低 闪 点 液体 ， 3.2 中 内 点 液体 ， 3.3 高 内 点 液体 
符号 :火焰 ,黑色 或 白色 底 色 :红色 




















第 四 类 ” 易 燃 固体 、 自 燃 物品 和 遇 湿 易 燃 
































4.1 易 燃 固 体 ”符号 :火焰 ,黑色 4.2 易 自燃 物质 。 符号 :火焰 ,黑色 
底 色 :白色 加 上 七 条 竖 直 红色 条 带 底 色 : 上 半 部 为 白色 ,下 半 部 为 红色 













































































4.3 遇 水 放出 易 燃 气体 的 物质 。” 符号 :火焰 ,黑色 或 白色 KEHE 














第 五 类 ”氧化剂 和 有 机 过 和 氧化 物 














5.2 有 机 过 氧化 物 

















上 带 有 火焰 ,黑色 _ 底 色 : 黄 色 
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第 六 类 ”有 毒物 质 和 感染 性 物品 
6.1 有 毒物 质 ”符号 :黑色 骼 仍 6.2 感染 性 物质 ”符号 :三 个 黑色 新 月 形 符号 沿 一 个 圆圈 重 蔷 























和 交叉 的 骨头 棒 ” 底 色 : 白 色 














在 一 起 ” 底 色 :白色 








Na 


も 七美 :放射 性 物质 















RADIOACTIVE I 


sms 

















強制 性 要求 :放射 性 物质 标注 “放射 性 “品名 和 强度 



























































































































































































































I4 A6 符号 :黑色 三 叶 形 底 色 ; 自 色 [级 黄色 符号 :黑色 三 叶 形 底 色 ;上 半 部 黄色 加 自 边 ， 
“放射 性 a ple 条 垂直 的 红色 短 杜 下 半 部 白色 。“ 放 射 性 "字样 的 后 面 标 上 二 条 垂直 的 红色 短 村 
会 ,全 
a 
RADIOACT IVE lll 
aay 底 色 :白色 
三 级 一 黄色 在 一 个 黑 框 里 标 出 运输 指数 ա 2... 
“放射 性 ” 字 上 三 条 垂直 的 红色 短 杠 T 
Saj ss. g ) 在 黑 框 内 标 出 临界 安全 指 交 
第 八 类 ; 腐 全 性 物质 第 九 奖 ; 杂 类 危险 物质 和 物品 
8.1 酸性 腐蚀 品 ; 8.2 ” 碱 性 腐蚀 品 ; 
8.3 其 他 腐蚀 品 = 
千 号 :两 个 玻璃 容器 流出 3 录 蚀 到 տատա աի 
符号 : ա 条 黑色 竖 直 条 带 ” 底 色 : 白 色 
手 和 人 金属 上 底 色 :上 半 部 白 边 AUS HAT Ja 
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附录 4 和 危险 品 特性 总 览 中 风险 性 代号 

















风险 代号 风险 性 特征 风险 代号 风险 性 特征 
R1 干燥 时 易 爆 R45 可 能 致癌 
R2 受 冲 击 、 摩 擦 、 着 火 或 其 他 引 燃 源 有 爆炸 危险 R46 可 能 引起 遗传 性 基因 损害 
R3 受 冲 击 、 摩 擦 、 着 火 或 其 他 引 燃 源 有 极 高 爆炸 危险 R47 可 能 引起 胎儿 缺陷 
R4 生成 极 敏 感 的 爆炸 性 金属 化 合 物 R48 长 期 接触 严重 危害 健康 
R5 受热 可 能 引起 爆炸 R49 吸入 可 能 致癌 
R6 极 容易 爆炸 R50 ”| 对 水 生生 物 有 极 高 毒性 
R7 可 能 引起 火灾 R51 对 水 生生 物 有 毒 
R8 与 可 燃 物料 接触 可 能 引起 火灾 R52 对 水 生生 物 有 害 
R9 与 可 燃 物料 混合 有 爆炸 性 R53 可 能 对 水 体 环境 产生 长 期 不 良 影响 
R10 易 燃 R54 对 植物 有 毒 
R11 高 度 易 燃 R55 对 动物 有 毒 
R12 极度 易 燃 R56 対 土壌 生物 有毒 
R13 极度 易 燃 的 液化 气体 R57 对 蜂 类 有 毒 
R14 遇 水 反应 剧烈 R58 可 能 对 环境 产生 长 期 不 良 影 响 
R15 遇 水 释放 极 易 燃烧 的 气体 R59 对 臭氧 层 有 危害 
R16 与 氧化 性 物质 混合 有 爆炸 性 R60 可 能 损害 生育 能 力 
R17 在 空气 中 可 自燃 R61 可 能 对 胎儿 造成 伤害 
R18 使 用 时 可 能 产生 易 燃 易 爆 的 蒸气 -空气 混合 物 R62 有 损害 生育 能 力 的 危险 
R19 可 能 生成 爆炸 性 过 氧化 物 R63 可 能 有 对 胎儿 造成 伤害 的 危险 
R20 吸入 有害 R64 可 能 对 哺乳 期 婴儿 造成 伤害 
R21 与 皮肤 接触 有 害 R65 生食 可 能 造成 肺 部 损伤 
R22 EREE R66 长 期 接触 可 能 引起 皮肤 干裂 
R23 吸入 有毒 R67 281 fE | Ë իվ fë RZ 3: 
R24 与 皮肤 接触 有 毒 R68 可 能 有 不 可 逆 后 果 的 危险 
R25 ERATE R20/21 | 吸入 及 皮肤 接触 有 害 
R26 吸入 有 极 高 毒性 R20/21/22| 吸 入 皮肤 接触 及 吞食 有 害 
R27 与 皮肤 接触 有 极 高 毒性 R20/22 | 吸入 及 吞食 有 害 
R28 ERARE RE R21/22 | 皮肤 接触 及 吞食 有 害 
R29 遇 水 释放 有 毒气 体 R23/24/25| 吸 入 皮肤 接触 及 吞食 有 毒 
R30 使 用 中 高 度 易 燃 R23/25 | 吸入 及 否 食 有 毒 
R31 遇 酸 释放 有 毒气 体 R26/27/28| 吸 入 、 皮 肤 接触 及 吞食 有 极 高 毒 怕 
R32 | 与 酸 接触 释放 极 高 毒性 气体 R26/28 | 吸入 及 吞食 有 极 高 毒性 
R33 有 累积 效应 的 危险 品 R36/37 | 刺激 眼睛 和 呼吸 系统 
R34 引起 灼伤 R36/37/38| 刺激 眼睛 .呼吸 系统 和 皮肤 
R35 ”| 引起 严重 灼伤 R36/38 | 刺激 眼睛 和 皮肤 
ա... R37/38 | 刺激 呼吸 系统 和 皮肤 
R37 | 刺激 呼吸 系统 R42/43 | 吸入 及 皮肤 接触 可 能 臻 敏 
R38 | 刺激 皮肤 R48/22 | 吞食 ,长 期 接触 严重 危害 健康 
R39 | 有 极 严 重 的 不 可 北 后 果 的 危险 品 对 水 生生 物 有 极 高 毒性 ,可 能 对 水 体 环境 产生 长 
R40 “| 少数 报道 有 致癌 后 果 R50/53 | 期 不 良 影响 
R41 对 眼睛 有 严重 伤害 ES 对 水 生生 物 有 毒 ,可 能 对 水 体 环境 产生 长 期 不 良 
R42 吸入 可 能 致 敏 影响 
R43 “| 与 皮肤 接触 可 能 致 敏 Rs2/53 | 对 水 生生 物 有 害 ,可 能 对 水 体 环境 产生 长 期 不 良 
R44 “| 密闭 加 热 有 爆炸 危险 影响 
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附录 6 ”建筑 规范 火险 分 级 ( GB 50016 一 2010 ) m 
附录 5 和 危险 品 特性 总 览 中 的 安全 措施 号 
安全 措施 号 安全 措施 安全 措施 号 安全 措施 
S1 上 锁 保 存 S37 戴 适当 手套 
※ J JL Ra 2 S38 通风 不 良 时 ,必须 佩戴 适当 的 呼吸 器 
S3 保存 在 阴凉 处 S39 戴 护 目镜 或 面具 
S4 远离 生活 区 | 使 用 适当 的 清洁 物质 清理 被 污染 的 地 面 及 其 
Տ: 内 容 物 需 保存 在 ( 某 种 液体 ) 下 年 | 他所 有 物 品 
S6 需 保存 在 ( 某 种 惰性 液体 ) 下 面 S41 一 旦 发 生火 灾 或 爆炸 , 切 勿 吸 人 烟雾 
S7 保持 容器 密封 S42 ատա WN IJ ,必须 佩戴 适当 的 呼吸 器 
S8 保持 容器 干燥 S43 旦 起 火 , 用 灭火 设备 灭火 
S9 保持 容器 置 于 良好 通风 处 y 若 发 生 事 故 或 感 不 适 ,立即 就 医 ( 可 能 的 话 ， 
S12 勿 将 容器 密封 > 出 示 其 标签 ) 
S13 远离 食品 .饮料 和 动物 饲料 保存 S46 ERERE VIDRE ERER RREA 
S14 远离 (不 相 容 物质 ) 保 存 S47 保持 温度 不 超过 … 
S15 远离 热源 S48 〈 某 种 物质 ) 保 湿 
ERO SO S49 | 只 能 由 原 容器 保存 
S17 远离 可 燃 性 物质 «Է 
S18 小 心 处 理 及 开启 容器 NE 
Si i S51 又 在 通风 良好 的 场所 使 用 
Տշլ 使 用 时 禁止 吸烟 S52 不 宜 在 表面 积 大 的 区 域内 部 使 
ի 切 匆 吸入 粉尘 S53 避免 接触 ,使 用 前 必须 获得 特别 指示 说 明 
823 IRAKS a RTR 
S24 i 接触 ա 
a Se S57 使 用 适当 容器 避免 环境 污染 
6 不 慎 与 眼睛 接触 后 ,请 立即 用 大 量 清水 冲 S59 RM 利用 信息 
洗 并 征求 医生 意见 S60 该 物质 及 其 容器 必须 作为 危险 性 废料 处 置 
、 避免 释放 至 环境 中 ,参考 特别 说 明 安 全 数据 
S27 一 旦 衣物 受到 污染 ,请 立即 脱 去 S61 րդը 
=s 不 慎 与 皮肤 接触 后 ,立即 用 大 量 肥皂 水 | cg2 阁 桔 食 , 切 勿 自行 采取 催 吐 措施 ;应 立即 求 
冲洗 医 , 并 出 示 其 容器 或 标签 由 医生 处 理 
S29 切 勿 倒 和 人 下 水道 ՏԼ/2 上 锁 保 存 , 并 避免 儿童 触及 
S30 切 勿 将 水 加 入 该 产品 中 S24/25 避免 与 皮肤 和 有 眼睛 接触 
S33 采取 措施 ,预防 静电 发 生 S36/37 穿戴 适当 的 防护 服 和 手套 
S35 请 小 心 处 理 该 物质 及 其 容器 S36/37/39 | 穿戴 适当 的 防护 服 .手套 和 护 目镜 或 面具 
S36 穿戴 适当 的 防护 服 S37/39 戴 适当 的 手套 和 护 目镜 或 面具 
附录 6 建筑 规范 火险 分 级 (GB 50016 一 2010) 
类 别 火灾 危险 性 特征 
1. 内 点 小 于 28C 的 液体 
2. 爆炸 下 限 小 于 10% 的 气体 
3. 常温 下 能 自行 分 解 或 在 空气 中 氧化 能 导致 迅速 自燃 或 爆炸 的 物质 
H 4. 常温 下 受到 水 或 空气 中 水 蒸气 的 作用 ,能 产生 可 燃气 体 并 引起 燃烧 或 爆炸 的 物质 
5. 遇 酸 、 受 热 ,撞击 、 摩 擦 、 催 化 以 及 遇 有 机 物 或 硫黄 等 易 燃 的 无 机 物 , 极 易 引 起 燃烧 或 爆炸 的 强 氧 化 齐 
6. 受 撞 击 、 摩 擦 或 与 氧化 剂 有 机 物 接触 时 能 引起 燃烧 或 爆炸 的 物质 
7. 在 密闭 设备 内 操作 温度 不 小 于 物质 本 身 自燃 点 的 生产 ( 仅 用 于 生产 类 建筑 ) 
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类 别 火灾 危险 性 特征 
1. 闪 点 不 小 于 28C ,但 小 于 60C 的 液体 
2. 爆炸 下 限 不 小 于 10% 的 气体 
3. 不 属于 甲 类 的 氧化 剂 
Հ. 4. 不 属于 甲 类 的 化 学 易 燃 危险 固体 
5. 助燃 气体 
6. (生产 类 建筑 ) 能 与 空气 形成 爆炸 性 混合 物 的 浮游 状态 的 粉尘 `. 纤 维 、 闪 点 不 小 于 60C 的 液体 雾 滴 。( 仓 库 类 
建筑 ) 常 温 下 与 空气 接触 能 缓慢 氧化 , 积 热 不 散 引 起 自燃 的 物品 
内 1. 闪 点 不 小 于 60C 的 液体 
2. 可 燃 固 体 
生产 类 建筑 :1. 对 不 燃烧 物质 进行 加 工 ,并 在 高 温 或 熔化 状态 下 经 常 产生 强 辐射 热 、 火 花 或 火焰 的 生产 ;2. 利 
+ 气体 液体、 固体 作为 燃料 或 将 气体 .液体 作 燃 烧 作 其 他 用 的 各 种 生产 ;3. 常温 下 使 用 或 加 工 难 燃 烧 物 质 的 
生产 
仓库 类 建筑 : 难 燃烧 物品 
ր 生产 类 建筑 :常温 下 使 用 或 加 工 不 燃烧 物质 的 生产 
仓库 类 建筑 :不 燃烧 物品 
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